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Il comportamento dei materiali ferromagnetici 
condiziona tutto il tuo progetto. 



Visualizzazione del modulo del 
vettore magnetizzazione di un 
magnete permanente morbido 
in lega AlNiCo e del campo 
magnetico circostante. 


I materiali ferromagnetici influenzano il campo magnetico 
circostante: questo è un fattore importante da considerare 
quando si progettano apparecchiature e componenti elettrici. La 
simulazione può aiutarti a comprendere l’impatto dei materiali 
magnetici sulle prestazioni complessive di un dispositivo o di un 
sistema. I materiali ferromagnetici però non mostrano tutti lo 
stesso comportamento. Per ottenere modelli accurati, ti serve 
un software capace di descrivere ciò che avviene davvero, nel 
mondo reale. 

II software COMSOL Multiphysics® permette di simulare 
progetti, dispositivi e processi in ogni ambito tecnologico, 
dall’industria alla ricerca. Scopri i vantaggi che può portare alla 
modellazione dei materiali ferromagnetici. 

comsol.blog/ferromagnetic-materials 
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EDITORIALE 


Dieci aziende a prova di futuro 



GlobalData ha di recente condotto un’interessante analisi prendendo in considerazio¬ 
ne le prime 57 aziende operanti nel settore dei semiconduttori e le ha classificate in 
base alla loro posizione di leadership rispetto alle 10 tematiche più importanti a livello 
industriale. Le aziende prese in considerazione comprendono produttori di chip, fon¬ 
derie, aziende che producono apparecchiature per semiconduttori e Idm (Integrated 
Device Manufacturer). Lo schema di GlobalData, che classifica le aziende in base alla 
leadership tecnologica globale nei 10 temi “più caldi”, fornisce un indicatore impor¬ 
tante circa la crescita futura degli utili. 

Questi i 10 temi che avranno un effetto “disruptivo” (termine coniato da Clayton 
Christensen, professore di Harvard, che indica l’effetto di una nuova tecnologia o 
processo su un modello di business) sull’industria dei semiconduttori: data center 
(15%); elaborazione ad alte prestazioni (15%), intelligenza artificiale (15%), ambient 
commerce (10%), auto a guida autonoma (10%), Internet industriale (10%), M&A 
(10%), videogiochi (5%), 5G (5%), geopolitica (5%). 

In base ai risultati di questa inchiesta Intel è risultata essere la società che ha la leader¬ 
ship in numerosi settori tra quelli appena menzionati e quindi si trova nella posizione 
ideale per garantirsi un futuro da protagonista, seguita da Alphabet (la holding che 
incorpora Google) e da STMicroelectronics. Al quarto posto della classifica si trova 
Xilinx, seguita da Texas Instruments (che dal 2011, anno dell’acquisizione di National 
Semiconductor, non ha compiuto più operazioni di questo tipo), Amazon (molto attiva 
nel campo dell’intelligenza artificiale), Amd, Asmi Holding, Micron e Baidu. 

Filippo Fossati 
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COVER STORY 


L'INTELLIGENZA ARTIFICIALE 

VERSO NUOVI 


Mark Patrick 

Mouser Electronics 


I droni del futuro non saranno più semplici 
ad alto grado di automazione capaci di prendere 
sono decisamente illimitate per la scienza 



C on l’avven¬ 
to dell’in¬ 
telligenza 
artificiale (AI), il 
divario tra realtà 
e fantascienza di¬ 
venta di giorno in 
giorno sempre più 
labile. Grazie a un 
numero pratica- 
mente illimitato di 
opportunità nel¬ 
le aziende, nella 
pubblica ammini¬ 
strazione e nella 
vita quotidiana, 
l’influenza dell’in¬ 
telligenza artifi¬ 
ciale è destinato a 
estendersi a ogni 
ambito della moderna società. La sorveglian¬ 
za automatizzata attraverso l’uso di droni, 
da semplice soggetto della sceneggiatura di 
qualche film, si è trasformata in realtà grazie 
soprattutto ai progressi nel campo delT’intel- 
ligenza artificiale. Questi veicoli aerei senza 
pilota (UAV - Unmanned Aerial Vehicle) si 
sono diffusi a un ritmo impressionante e nel 
volgere di pochi anni hanno migliorato e con¬ 
tribuito a ridefinire il volto di una moltitudine 
di industrie. Essi sono utilizzati per svolgere 
una molteplicità di attività: consegnare merci 
in tempi brevi, effettuare accurare rilevazioni 
ambientali, facilitare il controllo delle frontiere 
ed eseguire ricognizioni miliari senza mettere 
in pericolo le truppe di terra. 

Il nuovo mondo dei droni 

Mentre gli odierni droni sono essenzialmente 
controllati dagli esseri umani, è verosimile che 


i droni del futuro saranno controllati dall’intel¬ 
ligenza artificiale. Grazie a essa, droni e appa¬ 
recchiature simili potranno prendere decisio¬ 
ni e operare in modo autonomo, sostituendosi 
all’utente, in ambienti particolarmente difficili. 
I droni del futuro non saranno più semplici os¬ 
servatori e si trasformeranno in apparati ad 
alto grado di automazione capaci di prendere 
decisioni in maniera autonoma. Le possibilità 
sono decisamente illimitate per la scienza ap¬ 
plicata dei robot volanti, o dronebot. 

Sono già disponibili droni con intelligenza ar¬ 
tificiale integrata corredati di funzionalità “lo¬ 
calizza ed evita” (sense and avoid) che, come 
dice il nome stesso, permette di modificare la 
rotta nel momento in cui rilevano la presen¬ 
za di oggetti volanti sulla loro traiettoria, che 
possono essere un uccello o un altro drone. 
Ascending Technologies, un’azienda tedesca, 
ha sviluppato una serie di tecnologie - tele- 
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MOUSER ELECTRONICS 


FA VOLARE I PRONI 
ORIZZONTI 


osservatori e si trasformeranno in apparati 
decisioni in maniera autonoma e le possibilità 
applicata dei robot volanti, o dronebot. 


camere termiche da utilizzare in volo, laser a 
scansione (laser scanner) e sensori a ultra¬ 
suoni - per impedire ai propri droni di colpire 
eventuali oggetti. I droni delle generazioni più 
recenti prodotti da aziende quali DJI, Walkera, 
Yuneec integrano sensori che permettono loro 
di evitare ostacoli ovunque si trovino - frontali, 
posteriori e laterali. 

Creazione di zone interdette al volo 

La georeferenziazione è una sorta di barriera 
virtuale creata utilizzando una combinazione 
composta dalla rete GPS (Global Positioning 
System) e da connessioni LRFID (Locai Radio 
Frequency Identification), come ad esempio i 
beacon (trasmettitori radio a basso frequenza) 
Wi-Fi o Bluetooth. I confini sono definiti da una 
combinazione tra hardware e software, ovve¬ 
ro un’app del drone e un velivolo senza pilota, 
che determina i parametri di questo perimetro 
virtuale (geofence). Nella sua forma più sem¬ 
plice questa tecnologia è stata utilizzata per 
prima dagli allevatori per il monitoraggio del 
bestiame: in questo caso venivano utilizzati 
collari GPS programmati con coordinate geo¬ 
grafiche che emettevano un apposito segnale 
di avvertimento nel momento in cui un animale 
superava un’area predefinita. Tra gli altri pos¬ 
sibili utilizzi da segnalare il monitoraggio dei 
veicoli di una flotta, come ad esempio i furgoni 
portavalori blindati, in grado di emettere un 
segnale di allarme al verificarsi di un evento 
imprevisto. I droni possono utilizzare la geo¬ 
referenziazione con un livello di accuratezza 
molto più elevato, solitamente necessario per 
garantire la conformità alle normative impo¬ 
ste dalle autorità aeronautiche relative all’uso 
dello spazio aereo. Integrate nelle funzionalità 
di sicurezza di tutti i sistemi SUAS (Small Un- 
manned Aerial System - ovvero sistemi aerei 


di piccole dimensioni senza pilota), la georefe¬ 
renziazione ha un notevole impatto sulle per¬ 
sone senza che queste se ne rendano conto. 
La georeferenziazione abbina informazioni 
sulla posizione attuale dell’utilizzatore con in¬ 
formazioni relative alla vicinanza di quest’ulti¬ 
mo ai luoghi di potenziale interesse. In base al 
luogo di interesse, è necessario specificare la 
sua latitudine e longitudine (ovvero le coordi¬ 
nate geografiche) e regolare la distanza dalla 
posizione aggiungendo un raggio. Latitudine, 
longitudine e raggio definiscono un’area cir¬ 
colare che prende il nome di geofence (peri¬ 
metro virtuale associato a un’area geografica 
del mondo reale). E’ possibile avere più geo¬ 
fence attivi, normalmente fino a un massimo 
di 100 per l’utente del dispositivo. Per ciascun 
geofence i servizi di loc al i z zazione possono 
inviare notifiche relative a eventi di ingresso, 
oppure è possibile specificare un periodo di 
attesa all’interno dell’area definita dal geofen¬ 
ce prima di innescare un evento. 

Esistono vari modi per definire un geofence, 
creando perimetri virtuali di forme differenti. 
Vi possono essere aree riservate, caratteriz¬ 
zate da diversi livelli di severità, oppure zone 
fantasma che delimitano perimetri di divieto di 
sorvolo attorno agli aeroporti commerciali. In 
alcuni casi si preferisce ricorrere a una forma 
cilindrica, all'interno della quale i dispositivi 
non possono oltrepassare altezze e/o raggi 
prestabiliti. 

Tool di supporto allo sviluppo: 
una panoramica 

Attualmente sono disponibili prodotti che in¬ 
cludono piattaforme embedded e chip con in¬ 
telligenza artificiale integrata destinati a sup¬ 
portare lo sviluppo di questa nuova gamma 
di droni “intelligenti”. Di seguito sono riportati 
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alcuni degli esempi più significativi, anche se 
nell’immediato futuro l’offerta è destinata ad 
ampliarsi notevolmente. La piattaforma di svi¬ 
luppo Aero ready-to-fly drone di Intel è rea¬ 
lizzata a partire dalla scheda di elaborazione 
Intel Aero equipaggiata con un processore 
quad-core della linea Atom che abbinata altre 
prestazioni a consumi particolarmente conte¬ 
nuti. La scheda dispone di abbondanti risorse 
di memorie che possono essere ulteriormente 
ampliate per consentire lo sviluppo di sofisti¬ 
cate applicazioni in volo. Questo quadricottero 
mette a disposizione degli sviluppatori un eco¬ 
sistema hardware completamente assemblato 
che comprende il kit di accessori Aero Vision 
della società con controller di volo, struttura 
meccanica, ESC (Electronic Speed Controller), 
motori, GPS, una bussola, oltre a trasmettitore 
e ricevitore. L’unico elemento da aggiungere 
per iniziare a far volare questo drone è una 
batteria carica. Il kit integra la tecnologia Real- 
Sense™ sviluppata da Intel per la valutazione 
della profondità e il riconoscimento degli osta¬ 
coli, oltre al software Dronecode PX4, il sup¬ 
porto per l’SDK AirMap per i servizi nello spa¬ 
zio aereo e un controllore pre-programmato. 
Intel Movidius NCS (Neural Compute Stick) è 
una chiavetta USB priva di ventole in grado di 
supportare algoritmi di “deep learning” (appren¬ 
dimento approfondito) per lo sviluppo di appli¬ 
cazioni di intelligenza artificiale. Questa chia¬ 
vetta sfrutta le potenzialità della VPU (Virtual 
Processing Unit) Movidius (azienda acquistata 
da Intel nel 2016) che abbina elevate prestazio¬ 
ni a bassi consumi. Le caratteristiche di questo 
dispositivo supportano la profilazione, la pro- 


totipazione e la regolazione di 
reti neurali CNN (Convolutio- 
nal Neural Netwok). In questo 
caso le inferenze possono es¬ 
sere eseguite in real-time sul 
dispositivo senza richiedere 
la connessione al cloud. Dati 
e alimentazione sono forniti da 
una singola porta USB Type-A 
e sulla medesima piattaforma 
è possibile far girare più di¬ 
spositivi per incrementare le 
prestazioni. 

BMI088 è una IMU (Inertial Me- 
asuring Unit - unità di misura 
inerziale) realizzata da Bosch 
contraddistinta da un’eleva¬ 
ta capacità di soppressione delle vibrazioni 
espressamente concepita per applicazioni nei 
settori dei droni e della robotica in ambienti 
particolarmente impegnativi. Questo sensore 
a 6 assi abbina un giroscopio tri-assiale a 16 
bit e un accelerometro tri-assiale sempre a 
16 bit in un package LG A di dimensioni pari 
a 3x4,5x0,95 mm. Espressamente progettato 
per applicazioni nell’ambito dei droni e della 
robotica che richiedono prestazioni partico¬ 
larmente spinte, BMI088 fornisce dati inerziali 
precisi e affidabili anche in situazioni in cui le 
condizioni variano rapidamente (a causa, ad 
esempio, di effetti termici, impatti meccanici e 
così via). 



L'NCS (Neural Compute Stick) Movidius di Intel 


Per soddisfare le esigenze del mercato dei 
droni della prossima generazione Advantech 
ha introdotto MIO-6300, un Soc (System-on- 
Chip) di dimensioni pari a 146x102 mm che 
integra un processore Intel Celeron N2930 
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La scheda MIO-6300 di Advantech 


quad-core e un controllore master Ethercat 
destinato ad applicazioni di robotica “intelli¬ 
gente”. Quest Soc assicura elevate prestazioni 
grafiche a fronte di consumi particolarmente 
ridotti. Tra le altre caratteristiche di rilievo da 
segnalare le seguenti: fino a 8 GB di memoria 
DDR3L (Low voltage) operante a 1333 MHz, ar¬ 
chitettura Intel Graphics Gen 7 con supporto 
di DirectX 11, possibilità di gestire due display 
indipendenti (LVDS a 18/24 bit con risoluzione 
VGA) connettività Gbit Ethernet e disponibi¬ 
lità di API software embedded. MIO-6300 ri¬ 
sulta conforme alle normative MIL-STD-202G/ 
MIL-STD-810G relative alla resistenza alle vi¬ 
brazioni in vigore in ambito militare. Questo 
SoC utilizza condensatori a stato solido (che 
garantiscono una migliore affidabilità rispetto 
ai condensatori elettrolitici) e si distingue per 
l’elevato valore di tg della scheda PCB (TG- 
170) che garantisce una migliore stabilità della 
stessa durante il funzionamento a elevata tem¬ 
peratura. RoMeo BLE Arduino è una scheda 
per il controllo di robot sviluppata da DFRobot 



La scheda RoMeo BLE Mini di DFRobot 


sfruttando la piattaforma open source Ardui¬ 
no. Sia RoMeo BLE sia RoMeo BLE Mini ospi¬ 
tano un microcontrollore ATmega328 e chip 
CC2540 per applicazioni BLE di Texas Instru¬ 
ments. Esse integrano un circuito per il pilo¬ 
taggio di motori in DC bi-direzionale in modo 
da consentire l’avvio di progetti di robot senza 
ricorrere a un circuito di pilotaggio aggiuntivo. 

Queste unità possono essere espanse in modo 
molto semplice mediante schede (shield) Ar¬ 
duino e risultano compatibili con azionamenti 
e sensori della serie Gravity. Al momento at¬ 
tuale sono disponibili centinaia di sensori che 
possono essere impiegati con la gamma Ro¬ 
Meo sfruttando un approccio di tipo “plug and 
play". RoMeo BLE integra Bluetooth 4.0 e sup¬ 
porta il caricamento di sketch (programmi) in 
modalità wireless: ciò significa che non è più Mark Patrick, 

necessario ricorrere a un cavo nel momento Technical 
in cui si vuole aggiungere nuovo codice. Marketing 

Lentamente, ma inesorabilmente, l’intelligenza Manager, Mouser 

artificiale è destinata a divenire parte - Electronics 

integrante delle vita quotidiana di 
ciascuno. Attraverso scenari ed 
esempi, in questo articolo sono 
stati illustrati alcuni “scorci” di 
questo panorama futuro. Mentre 
alcuni droni sono già in grado di 
volare senza ricorrere all’inter¬ 
vento umano che definisca la tra 
iettoria, questa tecnologia è ancora 
nella fase iniziale. I prossimi cinque 
anni dovrebbero far registrare significativi 
progressi in termini di risposta ai guasti del si¬ 
stema, instradamento dinamico e trasferimen¬ 
to di controllo tra uomo e macchina. Grazie a 
un miglior controllo autonomo, le società po¬ 
trebbero utilizzare i droni in applicazioni fino 
ad oggi precluse, come ad esempio la sorve¬ 
glianza continua e senza l’ausilio di un pilota 
di condotte, miniere e lavori edilizi. Droni di 
questo tipo, oltre a garantire una sicurezza 
assoluta, devono essere in grado di evitare 
ostacoli sia in movimento sia stazionari. Ovvia¬ 
mente dovranno essere superati ancora molto 
ostacoli affinché tutto ciò si tramuti in realtà, 
ma in ogni caso il futuro dei droni è assicurato. 



MOUSER ELECTRONICS 

Distributore autorizzato 
www.mouser.it 
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La tecnologia 
blockchain è pronta 
a rivoluzionare 
l’elettronica e l’IoT 

Lungi dall’essere applicabile esclusivamente alle valute digitali, 
la tecnologia blockchain è vista dai propri sostenitori come 
un cambiamento fondamentale nel modo in cui gestire tutte le 
informazioni 

Aude Skorodensky 
DesignSpark Community Manager 
RS Components 


A dieci anni dalla sua comparsa, il 
Bitcoin ha dimostrato come una 
rete distribuita di computer priva 
di controller centrale sia in grado di ela¬ 
borare le transazioni finanziarie in modo 
sicuro. In sostanza, il Bitcoin è semplice- 
mente uno strumento finanziario, il vero 
protagonista di questa storia è il protocol¬ 
lo blockchain che permette di u t ilizzare 
le criptovalute. Una blockchain è fonda¬ 
mentalmente un ledger (una sorta cioè di 
registro pubblico) distribuito, progettato 
per registrare il trasferimento di risorse 
(asset) digitali. Il sistema svolge questo 
compito in modo indipendente da qualsi¬ 
asi “fornitore”, come ad esempio una ban¬ 
ca nel caso del denaro, ed esiste come potenza di elaborazione combinata di molteplici nodi indipendenti, 
ciascuno dei quali garantisce che ogni trasferimento effettuato sia registrato e valido. Lungi dall’essere ap¬ 
plicabile esclusivamente alle valute digitali, la tecnologia blockchain è vista dai propri sostenitori come un 
cambiamento fondamentale nel modo in cui gestire tutte le informazioni. 

Una pluralità di applicazioni 

Le applicazioni basate su blockchain stanno cominciando a comparire in una vasta gamma di settori com¬ 
merciali. Tutto ciò che può essere migliorato utilizzando un ledger distribuito per registrare le transazioni 
valide permanentemente è una potenziale applicazione. I primi esempi sono stati utilizzati nei servizi finan¬ 
ziari, ma le applicazioni hanno iniziato a comparire nelle supply Chain, in particolare dove la tracciabilità è 
importante. Il principale punto di forza di una blockchain è che nulla viene mai eliminato in nessuno dei nodi 
nella catena. Rendendo pubbliche le transazioni (ma, non i dettagli delle stesse), nessuna persona singola o 
agente è in grado di falsificare o modificare una transazione. Mai. Con l’avanzare della digitalizzazione, que¬ 
sto aspetto avrà enormi conseguenze sul nostro modo di controllare quasi ogni cosa. 

Per esempio, l’azienda di produzione equa e solidale di caffè Cambio ha deciso di impiegare un sistema ba¬ 
sato su blockchain per dimostrare ai consumatori il luogo di provenienza dei propri chicchi senza dover ge¬ 
stire direttamente il processo. Ogni fase del percorso, dalla pianta alla tazza, è registrato su una blockchain 
per dimostrare che gli ingredienti non siano stati sostituiti. Le blockchain possono anche consentire ai con¬ 
sumatori che lo desiderano di dare una mancia agli agricoltori e agli addetti alla tostatura per i caffè che 


BLOCKCHAIN 
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hanno gradito di più, sicuri del 
fatto che tutto il denaro giunga 
ai destinatari corretti. 

La tracciabilità: un elemento 
critico 

La tracciabilità dimostrabile è 
già importante in elettronica, 
ma la necessità di rendere que¬ 
sto processo più semplice e più 
robusto può guidare le future 
applicazioni per blockchain. 

L’introduzione di componenti 
contraffatti nelle supply Chain 
è diventata un problema serio 
che minaccia la qualità e persi¬ 
no la sicurezza delle infrastrut¬ 
ture vitali come ad esempio 
le centrali elettriche. I metodi 
basati su blockchain rendereb¬ 
bero possibile registrare i mo¬ 
vimenti di ciascun componente e dimostrare agli acquirenti che non sia stato sostituito con un falso. 

Le blockchain più sofisticate possono contribuire a introdurre potenti meccanismi nell’Internet of Things 
(IoT) per migliorarne funzionalità e sicurezza. Le blockchain con autorizzazione, ad esempio, controllano 
le informazioni che i singoli utenti sono autorizzati a vedere. Solo gli utenti autorizzati possono consultare i 
dati del ledger, mentre i livelli aggiuntivi controllano quali informazioni all’interno di un ledger sono visibili 
per un particolare utente. Le applicazioni IoT per il settore sanitario, tra gli altri, possono trarre vantaggio da 
queste proprietà. La blockchain consente al medico di esaminare lo stato di salute attuale del paziente ma 
un assicuratore può visualizzare solo le parti necessarie del record complessivo per prendere decisioni sui 
costi della polizza e dei servizi. L'implementazione di queste funzionalità senza l’uso di blockchain compor¬ 
terebbe molti livelli aggiuntivi di amministrazione, che renderebbero il tutto insostenibile. 

Le blockchain possono anche essere utilizzate per identificare e autenticare gli stessi dispositivi IoT, una 
delle più grandi sfide per il settore. Quando viene spedito da un produttore, ciascun dispositivo può essere 
fornito di una voce in una blockchain. Una volta installato, il dispositivo è verificato rispetto alla voce e gli 
ulteriori aggiornamenti sono eseguiti per mostrare che è ora un componente autorizzato di una rete. Se per 
qualche motivo il dispositivo viene ritirato o considerato non idoneo, un altro aggiornamento mostra lo stato 
aggiornato del dispositivo. Quindi, i sistemi sanno che devono ignorare i dati che il dispositivo invia. I dispo¬ 
sitivi potrebbero anche essere spostati da una rete a un’altra, secondo le necessità dell’applicazione, senza 
dover passare attraverso un operatore. Invece, la rimozione delle autorizzazioni e l’autorizzazione delle tran¬ 
sazioni, che possono essere ispezionate da chiunque abbia un accesso valido, possono essere registrate 
ogni volta che il dispositivo cambia stato. 

Accoppiata con sensori incorporati e l’IoT, la blockchain può cambiare interi modelli di business. Oggi, le 
richieste d’indennizzo assicurativo per i veicoli a motore sono ancora cartacee e comportano un notevole 
lavoro amministrativo. Con l’utilizzo di cluster di sensori, i veicoli sono in grado di rilevare automatica- 
mente gli incidenti di guida come i tamponamenti e quindi registrare in modo sicuro tali incidenti su una 
blockchain. Le società di assicurazione e i broker potrebbero utilizzare queste informazioni per migliorare 
il proprio servizio reagendo agli eventi automaticamente, evitando così la necessità di compilare i moduli di 
richiesta e contribuendo a calcolare gli sconti e i bonus per assenza di sinistri con la consapevolezza che 
tutti gli eventi sono registrati in modo sicuro. I broker assicurativi sarebbero anche in grado di abbinare i 
conducenti e i propri veicoli ai fornitori in modo molto più preciso, contrastando ulteriormente le frodi. 

Il mercato energetico è un altro settore nel quale l’uso di una blockchain può essere dirompente. La crescita 
delle fonti rinnovabili, molte delle quali distribuite in casa e nei campus, conduce a una rete elettrica più 
complessa rispetto alla struttura tradizionale. Gli utenti non sono più solo consumatori di energia fornita da 
grandi generatori ma possono contribuire fornendo alla rete l’energia in eccesso generata dai loro sistemi 
di piccole dimensioni. La rete stessa sta cambiando con l’adozione di strutture come le microgrid, in cui i 
vicini si forniscono l’energia reciprocamente. La blockchain si adatta a queste griglie distribuite molto più 
facilmente rispetto alla fatturazione centralizzata fornita dalle attuali aziende che erogano servizi pubblici. 
Poiché ogni kilowatt di energia viene trasferito da utente a utente, la blockchain è in grado di registrare 



Anche se la tecnologia blockchain è stata utilizzata all'inizio nei servizi finanziari, le applicazioni 
hanno iniziato a comparire nelle supply chain, in particolare dove la tracciabilità è importante 
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l’attività. Sulla base delle informazioni 
sulla blockchain, l’azienda di erogatri- 
ce del servizio è in grado di pagare gli 
utenti per l’elettricità che essi fornisco¬ 
no, le amministrazioni possono fornire 
rimborsi fiscali per incoraggiare l’uso 
di fonti rinnovabili e gli analisti possono 
esaminare il flusso di energia per forni¬ 
re suggerimenti su strutture migliori e 
più efficienti. 

Senza dubbio la blockchain è una tecno¬ 
logia dirompente e ha il potenziale per 
modificare per sempre il modo in cui 
interi Paesi si posizionano nel mercato 
globale. Il precedente è già stato stabili¬ 
to. Malta si sta attivamente posizionando 
come leader nell’adozione della tecnolo¬ 
gia blockchain. Il 4 luglio 2018 (una data 
di buon auspicio che forse è stata scelta 
apposta), sono state approvate dal par- 
Malta si sta attivamente posizionando come leader nell'adozione della tecnologia lamento maltese tre leggi per formare la 

blockchain, puntando a diventare una "BlockChain Island" base di un quadro normativo per la tec¬ 

nologia blockchain e i prodotti e servizi 
DLT (Distributed Ledger Technology, tecnologia con ledger distribuiti). Malta spera che il suo “rebranding” 
come Blockchain Island sarà in grado di attrarre investimenti interni. A novembre 2018 il Paese ha annun¬ 
ciato piani per implementare una politica d’intelligenza artificiale, presumibilmente lungo le stesse linee e 
con obiettivi analoghi. 

Con le applicazioni più diverse per blockchain, una scelta di tecnologie è importante. Sebbene il Bitcoin sia 
stato un successo per le criptovalute, il tipo di blockchain impiegata non è necessariamente adatta per ap¬ 
plicazioni nell’IoT e in altri settori commerciali. La chiave è scegliere una blockchain con le giuste proprietà 
per l’applicazione. Poiché nessuna delle parti su una blockchain è attendibile per impostazione predefinita, 
un requisito fondamentale per qualsiasi protocollo è stabilire la relazione di fiducia tra i partecipanti. Ciò è 
ottenuto attraverso un meccanismo mediante il quale gli utenti dimostrano il proprio stato agli altri sulla rete. 
Su Bitcoin, ciò avviene tramite una proof-of-work: i partecipanti che aggiungono transazioni alla blockchain 
risolvono problemi aritmetici utilizzando potenti computer. 

Meccanismi di consenso 

Vi sono numerosi altri meccanismi di consenso utilizzabili dalle blockchain rivolte alla supply Chain e allloT. 
Ad esempio, sistemi come “proof-of-stake” o “proof-of-authority” sono di gran lunga più efficienti dal punto di 
vista computazionale e quindi adatti a piccoli endpoint IoT, sebbene possano richiedere un’infrastruttura di 
supporto dedicata per portare affidabilità alla blockchain. Inoltre, possono comportare l’introduzione di un 
singolo punto di errore. La proof-of-authority, per esempio, è simile ai sistemi tradizionali di fiducia poiché 
è basata sull’identità. In questo tipo di rete, un “validator” è un utente che ha un account approvato per gli 
aggiornamenti del blockchain. Per diventare validator gli utenti devono dimostrare la propria identità per 
il nodo di autorità root, quindi il sistema non è dissimile dai certificati di sicurezza X.509. Un tale sistema è 
efficiente dal punto di vista computazionale, quindi è in grado di supportare prontamente le applicazioni IoT 
ma ha lo svantaggio di introdurre un ovvio punto di attacco per gli hacker nel nodo di autorità. 

La proof-of-stake evita il singolo punto di attacco selezionando in modo casuale i partecipanti nella rete 
che hanno già transazioni registrate per apportare gli aggiornamenti al blockchain. Fintanto che ci sono 
abbastanza utenti con uno stake nella rete, perché non vogliono che le proprie transazioni siano invalidate 
in qualche modo, il sistema è in grado di garantire un elevato livello di affidabilità senza l’elevato costo com¬ 
putazionale della proof-of-work. 

Il concetto di blockchain è ancora in rapida evoluzione poiché i ricercatori cercano modi per garantire 
affidabilità ed efficienza nelle implementazioni e affrontano i potenziali attacchi che uno qualsiasi di questi 
sistemi può attirare. Ma già oggi, sulla base delle esperienze dei primi utilizzatori, se un’applicazione richiede 
la capacità di scalare ed è difficile impiegare database e server centrali per gestire le transazioni, esistono 
buone probabilità che la tecnologia blockchain sia una buona scelta. Ci si può aspettare che appaiano altri 
meccanismi in grado di supportare le nuove applicazioni e rendano possibile ottenere più valore dall’IoT. 
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I vantaggi 

della tecnologia SOTB 

Si chiama Silicon on Thin Buried Oxide ed è un processo 
che rappresenta un nuovo paradigma per la progettazione 
dei microcontrollori ultra low power 

Graeme Clark 

Renesas Electronics Europe 

N el mondo di oggi, che diventa sempre più connesso, ci si trova sempre più spesso a gestire una 
molteplicità di richieste spesso in confitto tra di loro per le quali è necessario individuare il migliore 
compromesso. 

Attualmente il mercato richiede prodotti sempre più complessi, con prestazioni più elevate e con caratteristi¬ 
che più evolute: il tutto, ovviamente a fronte di un consumo totale e un prezzo sempre più ridotti. 

Utilizzando i processi CMOS attualmente disponibili i progettisti di microcontrollori sono costretti a prendere 
decisioni difficili durante lo sviluppo dei dispositivi, in quanto devono bilanciare prestazioni spinte ed eleva¬ 
ta integrazione con consumi i più ridotti possibili, specialmente per quanto riguarda la corrente di standby 
del dispositivo finale. 

Si potrebbe iniziare ipotizzando 
l’utilizzo di un processo molto 
evoluto per un microcontrollo¬ 
re, quale ad esempio quello con 
canale a 40 nm o inferiore: in 
questo modo sarà possibile ave¬ 
re prodotti con elevato livello di 
integrazione a livello di periferi¬ 
che, dotati di memoria di ampia 
capacità (ad esempio 2 MByte 
di FLASH o anche superiore) e 
in grado di operare a frequen¬ 
ze che possono superare i 200 
MHz, valore questo abbastanza 
normale per questo tipo di tec¬ 
nologia. D’altro canto, mentre 
il consumo in modalità attiva 
è tipicamente piuttosto bas¬ 
so, nell’ordine dei 50 - 100 |jA 
per MHz, le correnti di leakage 
sono inversamente proporzionali alla dimensione del canale della tecnologia selezionata, arrivando, in que¬ 
sto caso a valori di corrente di standby di 10 pA - 100 |jA o anche superiori. 

Se l’intenzione è sviluppare dispositivi con correnti di leakage, e quindi corrente di standby, inferiori, utiliz¬ 
zando le tecnologie tradizionali, è necessario scegliere un processo con geometrie, o dimensione del canale, 
maggiore. Questo ovviamente penalizza sia le prestazioni sia il livello d’integrazione di memorie e di altre 
periferiche. 

In figura 1 sono riportati i valori tipici che si possono ottenere utilizzando la gamma dei processi tecnologici 
attualmente disponibili. 

Con il patrocinio dell’iniziativa governativa giapponese LEAP (Low power Electronics Association and Project) 
Renesas ha sviluppato un innovativo processo tecnologico di produzione dei semiconduttori orientato a ri¬ 
solvere i problemi precedentemente descritti. Questo nuovo processo è conosciuto come Silicon On Thin 
Buried Oxide (SOTB). Le caratteristiche uniche di questo nuovo processo consentono di “spezzare” la tradi¬ 
zionale relazione che intercorre tra la dimensione del canale, il consumo in modalità operativa, il consumo 
in modalità standby e il livello di integrazione rispetto alla dimensione e al costo del silicio. La nuova tecno¬ 
logia proprietaria di Renesas denominata SOTB consente di riscrivere le regole rivoluzionando il mondo dei 


Renesas' Energy-Harvesting Embedded Controller. > 
Using Extreme Low-Power SOTB Process Technology 
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semiconduttori che, fino ad oggi, 
era legato ai soliti rapporti tra inte¬ 
grazione e frequenza operativa in 
funzione dei consumi in standby. 

Nella figura 2 viene mostrato un 
confronto tra la tecnologia SOTB 
e le tecnologie CMOS tradizionali. 

Una delle principali sfide vin¬ 
te durante lo sviluppo di questa 
tecnologia è stata la capacità di 
realizzare una struttura ibrida in 
grado di compendiare i benefici 
del processo SOTB con la tecno¬ 
logia tradizionale all’interno dello 
stesso progetto. Questo consente 
di combinare i punti di forza di 
entrambe le tecnologie all’interno 
dello stesso dispositivo. 

Questo significa che da oggi è 
possibile u ti l iz zare la nuova tec¬ 
nologia SOTB nella progettazione 
delle parti del chip in cui è richie¬ 
sto un livello di consumo estremamente basso e la tecnologia tradizionale per lo sviluppo delle parti del chip 
in cui quest'ultima risulta più adatta come, ad esempio, nel caso dello sviluppo degli anelli di ingresso-uscita 
e nel caso dei componenti analogici. Grazie a questo i progettisti dei sistemi sono in grado di operare con 
dispositivi con caratteristiche elettriche simili a quelle dei microcontrollori esistenti. Nella figura 3 viene 
mostrato un esempio di questa architettura ibrida. 

Lo schema di questa sezione mostra anche alcuni dei vantaggi della struttura del gate nella tecnologia SOTB. 
Nello sviluppo di una configurazione del gate tradizionale è necessario iniettare le impurità o atomi dopanti 
nel silicio durante il processo di produzione, un processo indispensabile per consentire la conduzione del 
gate quando necessario. Vista la complessità di controllare accuratamente il numero di atomi da iniettare 
all’interno di ogni singolo gate, le caratteristiche elettriche di ogni singolo gate sono variabili, specialmente 
nel caso di geometrie con dimensione di canale molto ridotta quando il numero di atomi diventa estremamen¬ 
te piccolo (in questo caso si parla di una gamma che arriva fino a soli 100 atomi individuali). Detto questo è 

piuttosto ovvio comprendere 
che vi sarà un significativo li¬ 
vello di variabilità tra il nume¬ 
ro di atomi disponibili in ogni 
singolo gate, che darà luogo 
a sensibili differenza nelle ca¬ 
ratteristiche di ogni singolo 
gate all’interno di ogni dispo¬ 
sitivo. 

La tecnologia SOTB non ri¬ 
chiede il processo di drogag¬ 
gio del gate, le caratteristiche 
del gate vengono controllate 
dallo strato isolante molto sottile all’interno del gate e grazie alla moderna tecnologia di processo le ca¬ 
ratteristiche di questo strato isolante sono controllate in modo molto accurato tra i vari dispositivi. Questo 
significa che le variazioni delle caratteristiche tra i vari dispositivi sono molto più limitate rispetto a quanto 
accade negli attuali dispositivi che utilizzano le tecnologie tradizionali. 

Come si vedrà tra poco, questa riduzione delle tolleranze tra i vari gate dello stesso dispositivo sviluppato in 
tecnologia SOTB, così come tra vari dispositivi SOTB, consente di diminuire le tensioni operative e, di conse¬ 
guenza, anche il livello di energia necessario per commutare il gate. 

Osservando la figura 3, si potrà notare un altro dei vantaggi derivanti dall’utilizzo della tecnologia SOTB. 
Grazie a essa è ora possibile applicare anche tensioni di polarizzazione negative a ogni gate, in modo da ge¬ 
stire la soglia di commutazione di ogni singolo gate all’interno del dispositivo, sia singolarmente sia a livello 
di dispositivo completo. In figura 4 è riportato un confronto tra un dispositivo prodotto utilizzando il pro- 
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Fig. 2 - Confronto tra le caratteristiche della tecnologia SOTB e le quelle delle altre tecnologie 
tradizionali 
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Fig. 1 - Mappa delle tecnologie di processo rapportate alla richiesta di corrente in modalità 
operativa ed alla richiesta di corrente in modalità di standby 
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Fig. 3 - Esempio di struttura ibrida SOTB 


cesso SOTB e un dispositivo prodotto utilizzando un processo tradizionale. La linea rossa mostra la gamma 
delle caratteristiche di commutazione di un dispositivo che utilizza un processo tradizionale, evidenziando 
la variazione della soglia di commutazione per ognuno dei singoli transistor a bordo di un dispositivo tipico 
che implementa un milione di transistor. Il gate “migliore” commuterà a circa 0,3 volt mentre, a causa delle 
variazioni intrinseche del processo, il gate “peggiore” commuterà intorno a 0,7 volt. Questo significa che per 
garantire il corretto funzionamento di ogni singolo gate a bordo del dispositivo è necessario lavorare con 
tensioni di polarizzazione significativamente superiori a 1,0 volt. Il risultato di questa decisione di progetto 
forzata si riflette nella richiesta di una maggiore potenza necessaria durante il funzionamento. 

La linea blu in figura 4 mostra le caratteristiche di un gate prodotto utilizzando il processo SOTB: come si può 

notare la variabilità delle caratteristiche di commutazione 
è molto più ridotta rispetto a quella che si ottiene con un 
processo tradizionale. Nei dispositivi prodotti utilizzando 
la tecnologia SOTB è possibile operare in sicurezza con 
tensioni di polarizzazione molto inferiori garantendo allo 
stesso tempo che ogni singolo gate sarà pilotato corret¬ 
tamente. Il risultato è quindi una notevole riduzione della 
potenza richiesta durante la modalità operativa attiva. La 
linea verde in figura 4 mostra il risultato dell’applicazione 
di una tensione di polarizzazione inversa: in questo caso 
ogni singolo gate può essere posto in una condizione di 
massima riduzione delle correnti di leakage. Quindi l'inte¬ 
ro dispositivo o solamente parti di esso può essere posto 
in modalità di bassissimo consumo, il che comporta una 
riduzione significativa anche della corrente in standby. 
Grazie a questo processo è ora possibile sviluppare una 
nuova generazione di microcontrollori in grado di combi¬ 
nare le migliori caratteristiche sia delle tecnologie a canale 
più ridotto che consentono un alto livello di integrazione ed 
un basso consumo in modalità attiva sia della tecnologia a 
canale più ampio che presenta una corrente di leakage più 
ridotta. 


Fig. 4 - Confronto tra i livelli delle soglie dei dispositivi standard e i livelli 
delle soglie dei dispositivi SOTB 
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Fig. 5 - Schema a blocchi del primo microcontrollore Renesas che utilizza il nuovo processo SOTB 
Il primo controllore in tecnologia SOTB 

Renesas ha recentemente terminato lo sviluppo del primo microcontrollore che utilizza il processo SOTB, 
contraddistinto da un mix ottimizzato tra prestazioni, livello di integrazione e consumi sia in modalità attiva 
sia in modalità standby. Questo dispositivo utilizza una CPU Cortex M0+ che lavora fino a 64 MHz, è caratte¬ 
rizzato da un elevato livello di integrazione delel periferiche e prevede fino 1.5 MByte di FLASH e 256 KByte 
di RAM statica a bordo. 

L’utilizzo della tecnologia Silicon on Thin Buried Oxide ha consentito di garantire caratteristiche di basso 
consumo uniche, riportate poco sotto, mentre i dispositivi futuri, con livelli d’integrazione e dimensioni di 
memoria inferiori, presenteranno livelli di consumo ancora inferiori. 

Corrente in modalità attiva: 20 pA / MHz 

Corrente in standby: 200 nA 

Corrente convertitore AD durante la conversione: 3 |jA 

SRAM [256 Kbyte] in standby: 1 nA / Kbyte 

Lo schema a blocchi di R7F0E017, ovvero il primo microcontrollore Renesas a u t i l izzare il nuovo processo 
SOTB, è riportato in figura 5. 

Il nuovo dispositivo Renesas R7F0E017 grazie alla combinazione unica tra memoria FLASH e memoria RAM 
di grandi dimensioni, elevato livello d’integrazione delle periferiche e i consumi estremamente bassi in tut¬ 
te le condizioni operative, risulta essere la scelta migliore per una ampia gamma di applicazioni come ad 
esempio i dispositivi “indossabili” e molte altre applicazioni nei settori consumer e IoT, industriali e medicali. 
L’utilizzo della tecnologia SOTB consente inoltre di utilizzare questi dispositivi in applicazioni nelle quali l’e¬ 
nergia viene ricavata dall’ambiente (Energy Harvesting). A questo scopo R7F0E017 include anche un inno¬ 
vativo controllore per energy harvesting che consente sia di accumulare energia provenienti da una vasta 
gamma di sorgenti di energia rinnovabile sia di controllare in modo automatico una batteria ricaricabile 
esterna o un supercondensatore. 

La tecnologia Silicon on Thin Buried Oxide consentirà non solamente lo sviluppo di una nuova classe di 
microcontrollori ultra low power adatti per le nuove generazioni di applicazioni connesse, ma anche la re¬ 
alizzazione di una nuova gamma di dispositivi energy harvesting, offrendo in tal modo una una soluzione 
affidabile in grado di rispondere alle richieste di molte tra le più complesse applicazioni a basso consumo. 

I campioni del dispositivo R7F0E017, unitamente a una completa gamma di strumenti di sviluppo, sono di¬ 
sponibili per clienti qualificati e il rilascio ufficiale è previsto per la seconda metà del 2019. 
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Un amplificatore THA 
e un ADC RF per arrivare 
alle frequenze in banda X 

L’utilizzo di un amplificatore track-and-hold (THA) nella catena 
del segnale può estendere radicalmente la larghezza di banda: in questo 
articolo verrà mostrato come raggiungere una larghezza di banda 
di 10 GHz usando un THA davanti a uno dei nuovissimi convertitori RF 
di Analog Devices 


Rob Reeder, 

Senior System application engineer 

High speed converter and RF applications group 

Analog Devices 

N onostante il grande interesse suscitato dai con¬ 
vertitori GSPS, grazie ai vantaggi che offrono 
in termini di riduzione della catena di segnali 
RF e creazione di una maggiore disponibilità di risor¬ 
se nell’FPGA (ad esempio, eliminando gli stadi di mix- 
down sul front-end da un lato e includendo i downcon- 
verter digitali - DDC - sul back-end dall’altro), alcune 
applicazioni richiedono comunque una pura larghezza 
di banda (BW) analogica ad alta frequenza che supera 
di gran lunga quella che i convertitori RF sono in grado 
di raggiungere. Per queste applicazioni, soprattutto nei 
settori della difesa e della strumentazione e anche delle 
infrastrutture wireless, c’è ancora interesse a estendere 
la larghezza di banda fino a 10 GHz e oltre, superando la 
banda C e, se possibile, arrivando fino alla banda X. Con 
l’evoluzione degli ADC ad alta velocità, aumenta pure la 
necessità di risolvere frequenze intermedie (IF) molto 
elevate con precisione e ad alta velocità, nella regione 
dei GHz, offrendo l’opportunità a zone Nyquist con ban¬ 
da base superiore a 1 GHz di aumentare rapidamente. 
Questa affermazione potrebbe risultare obsoleta al mo¬ 
mento della pubblicazione dell'articolo, considerata la 
velocità di sviluppo di questo settore. 

Si presentano a questo punto due sfide: da una parte 
la progettazione del convertitore stesso e dall’altra la 
progettazione di un front-end che abbini il contenuto 
del segnale al convertitore, per esempio, l’amplificato¬ 
re, il balun e il progetto del circuito stampato. Anche se 
le prestazioni del convertitore sono eccellenti, pure il 
front-end deve essere in grado di mantenere la quali¬ 
tà del segnale. Queste applicazioni richiedono l’uso di 
convertitori GSPS ad alta velocità con risoluzioni com¬ 


prese tra 8 e 14 bit; occorre tuttavia ricordare che vi 
sono molti parametri da rispettare per soddisfare le esi¬ 
genze di una determinata applicazione. 

In questo articolo il concetto di banda larga fa riferi¬ 
mento all’uso di larghezze di banda di oltre 100 MHz, 
che spaziano quasi dalla continua fino alla regione di 
frequenze comprese tra 5 e 10 GHz. L’articolo tratta l’uso 
di THA a banda larga o reti di campionamento attivo per 
raggiungere larghezze di banda “verso l’infinito e oltre”, 
inoltre mette in evidenza le basi teoriche che consento¬ 
no un’estensione della larghezza di banda dell’ADC RF 
che, da solo, non potrebbe avere una tale capacità. Infi¬ 
ne verranno presentate alcune riflessioni e tecniche di 
ottimizzazione per aiutare i progettisti a realizzare una 
soluzione a banda larga nella regione multi-GHz. 

Le fondamenta 

Per applicazioni quali radar, strumentazione e monito- 
raggio delle comunicazioni è naturale optare per con¬ 
vertitori GSPS, in quanto presentano uno spettro di 
frequenza più ampio, offrendo l’opportunità di un’esten¬ 
sione del range nel sistema. Uno spettro di frequenza 
più ampio pone tuttavia un maggior numero di sfide sul 
circuito sample-and-hold interno dello stesso ADC; ol¬ 
tre a non essere ottimizzato per il funzionamento sulla 
banda ultralarga, in genere l’ADC ha una larghezza di 
banda limitata ed evidenzia un degrado in termini di 
linearità ad alta frequenza/SFDR in queste regioni a lar¬ 
ghezza di banda analogica maggiori. 

Una possibile soluzione prevede l’uso di un THA ester¬ 
no, davanti all’ADC, per effettuare il campionamento 
di segnali d’ingresso analogici/RF molto elevati in un 
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Fig. 1 - Topologie track-and-hold: (1 a) singolo, (1 b) doppio 

preciso istante di tempo. Il processo prevede quindi un 
campionamento dei segnali mediante un campionatore 
a basso jitter che “attenua” i requisiti di linearità dina¬ 
mica dell’ADC su una larghezza di banda più ampia, 
perché il valore campionato viene mantenuto costante 
durante il processo di conversione analogico/digitale. 
Ne consegue una radicale estensione della larghezza di 
banda d’ingresso analogica, oltre a un sostanziale mi¬ 
glioramento della linearità ad alta frequenza e dell’SNR 
ad alta frequenza per l’insieme formato da THA-ADC, 
rispetto alle prestazioni offerte dal solo ADC RE 

THA: descrizione e caratteristiche 

I THA offrono un campionamento dei segnali di preci¬ 
sione su una larghezza di banda di 18 GHz, con linearità 
da 9 a 10 bit, con frequenze di ingresso dalla de a ol¬ 
tre 10 GHz, rumore 1,05 mV e jitter di apertura casuale 
<70 fs. Il dispositivo può essere temporizzato a 4 GSPS 
con una minima perdita di range dinamico (es. HMC661 
e HMC1061). Questi THA possono essere utilizzati per 
espandere la larghezza 
di banda e/o la lineari¬ 
tà ad alta frequenza dei 
sistemi di conversione 
analogico/digitale ad 
alta velocità e di acqui¬ 
sizione di segnali. 

II THA singolo (es. 

HMC661) genera un'u¬ 
scita costituita da due 
segmenti. Nella mo¬ 
dalità track della for¬ 
ma d’onda di uscita 
(tensione di clock dif¬ 
ferenziale positiva), il 
dispositivo si comporta 
come un amplificatore 
a guadagno unitario 


che riproduce il segnale d’in¬ 
gresso in uscita, soggetto ai 
limiti della larghezza di banda 
degli amplificatore di ingresso 
e uscita. Sulla transizione ne¬ 
gativa del clock il dispositivo 
campiona il segnale d’ingres¬ 
so con un’apertura del tempo 
di campionamento molto bre¬ 
ve e mantiene l’uscita costan¬ 
te durante l’intervallo di clock 
negativo, a un valore che è rap¬ 
presentativo del segnale nell’i¬ 
stante del campionamento. Il 
dispositivo singolo (a differen¬ 
za del THA doppio HMC1061) 
(Fig. 1 ) è spesso preferibile per 
il front-end di campionamento con ADC, perché la mag¬ 
gior parte degli ADC ad alta velocità comprende già un 
THA interno, ma con una larghezza di banda nettamen¬ 
te inferiore. Di conseguenza raggiunta di un THA davan¬ 
ti all’ADC forma un gruppo duale composito (o triplo 
in caso di utilizzo dell’HMC1061) con il THA davanti al 
convertitore. A parità di tecnologia e progetto, un dispo¬ 
sitivo singolo presenta solitamente una linearità e un 
rumore migliori rispetto a un dispositivo doppio perché 
comprende meno stadi. Pertanto il dispositivo singolo è 
spesso la scelta migliore per il front-end di campiona¬ 
mento con ADC ad alta velocità. 

Mappatura del ritardo del THA e dell’ADC 
Una delle operazioni più difficili nello sviluppo di una 
catena di segnale track-and-hold e ADC è l’imposta¬ 
zione del ritardo di temporizzazione tra listante in cui 
il THA esegue il campionamento del segnale e il mo¬ 
mento in cui questo deve essere trasferito all’ADC per il 
ricampionamento. Il processo d’impostazione di questa 



Fig. 2 - Circuito di mappatura del ritardo 
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Fig. 3a - Risultati della mappatura dell'ampiezza del segnale e delle 
prestazioni SFDR per ogni impostazione di ritardo 
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Fig. 3b - Risultati della mappatura dell'ampiezza del segnale e delle 
prestazioni SFDR per ogni impostazione di ritardo (ingrandimento) 


differenza temporale tra due sistemi di campionamento 
efficaci è definito mappatura del ritardo. 

Il processo può essere noioso da eseguire sulla scheda 
in quanto un’analisi su carta potrebbe non includere i 
ritardi effettivi dovuti a intervalli di propagazione delle 
tracce di clock sul circuito stampato, ritardi di gruppo 
interni ai dispositivi, ritardo di apertura dell’ADC, e ri¬ 
tardi dei circuiti coinvolti nella suddivisione del clock in 
due segmenti diversi (una traccia di clock per il THA e 
una per l’ADC). Un modo per impostare il ritardo tra il 
THA e l’ADC consiste nell’utilizzare una linea di ritardo 
variabile. Questi dispositivi possono essere attivi o pas¬ 
sivi per eseguire l’allineamento temporale del processo 
di campionamento del THA e trasferimento all’ADC per 
il ricampionamento. In questo modo l’ADC campiona la 
parte in modalità hold della forma d’onda in uscita del 
THA, fornendo una rappresentazione precisa del se¬ 
gnale in entrata. 

Come mostrato in figura 2, FHMC856 può essere usato 
per generare il ritardo. Si tratta di un dispositivo a 5 bit 
con pin di programmazione, con un ritardo intrinseco 
di 90 ps, un ritardo variabile con 32 step di 3 ps. Lo 
svantaggio di un dispositivo con pin di programmazio¬ 
ne è nella predisposizione/modifica del valore di cia¬ 
scun ritardo. Ogni pin dell’HMC856 andrebbe portato 
su una tensione negativa per consentire l’impostazio¬ 
ne di un nuovo ritardo. Quindi saldare una resistenza 
di pulldown su 32 combinazioni per trovare l’imposta¬ 
zione del ritardo ottimale può diventare un compito 
noioso; per questo si è optato per l’uso di un circuito 
automatico per accelerare il processo di impostazione 
del ritardo, usando switch SPST a controllo seriale e un 
microprocessore off-board. 


Per acquisire la migliore impostazione del ritardo, alla 
combinazione THA e ADC viene applicato un segnale 
al di fuori della larghezza di banda dell’ADC. In que¬ 
sto caso abbiamo scelto un segnale da ~10 GHz e ab¬ 
biamo applicato un livello acquisito sul valore FFT di 
-6 dBFS. A questo punto viene eseguito lo sweep dei 
valori di ritardo secondo la classica logica binaria a 
step, mantenendo il segnale costante in termini di li¬ 
vello e frequenza. L’FFT viene visualizzata e catturata 
durante la fase di sweep, raccogliendo i valori relati¬ 
vi alla potenza fondamentale e alla SFDR (Spurious- 
Free Dynamic Range) per ogni impostazione di ritardo. 
Come dimostrano i risultati della figura 3a, la potenza 
fondamentale, l’SFDR e l’SNR variano in base all’impo¬ 
stazione applicata. Quando il campione viene posizio¬ 
nato in modo ottimale rispetto al tempo in cui il THA 
passa il campione all’ADC, la potenza fondamentale 
è al suo massimo livello mentre l’SFDR è al massimo 



Fig. 4 - Layout del THA e dell'ADC 
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Fig. 5 - Rete front-end e catena del segnale del THA e dell'ADC 


delle sue prestazioni (cioè è molto bassa). La figura 
3b mostra un ingrandimento dello sweep di mappatu¬ 
ra del ritardo, definendo un valore di riferimento del 
ritardo di 671, ossia la finestra/posizione in cui il ritar¬ 
do andrebbe mantenuto fisso. Occorre tenere presen¬ 
te che la procedura di mappatura del ritardo è valida 
solo con una frequenza di campionamento associata 
del sistema e che lo sweep andrebbe ripetuto se il pro¬ 
getto richiede un clock di campionamento diverso. In 
questo caso la frequenza di campionamento è 4 GHz, 
ossia quella più elevata per il THA utilizzato in questa 
catena di segnale. 


Progettazione di front end per larghezza 
di banda analogica pura 
Innanzitutto, se l’obiettivo principale dell’appli¬ 
cazione è assorbire 10 GHz di larghezza di ban¬ 
da, dobbiamo iniziare a pensare in termini di RE 
Ma attenzione: l’ADC è comunque un dispositivo 
in tensione e non pensa in termini di potenza. 
Quindi, in questo caso, la parola matching an¬ 
drebbe utilizzata con saggezza. Si è rivelato 
praticamente impossibile fare il matching del 
front-end di un convertitore a diverse frequenze 
già con convertitori da 100 MSPS; gli ADC RF 
multi-GHz, non sono molto diversi, e quindi la 
sfida rimane. Il termine matching dovrebbe in 
realtà indicare ottimizzazione, cioè l’ottenimento 
dei risultati migliori previsti per il progetto del 
front-end. È un termine globale che indica la 
situazione in cui impedenza d’ingresso, presta¬ 
zioni ac (SNR/SFDR), capacità di pilotaggio in 
ingresso, larghezza di banda e relativa linearità 
forniscono i risultati migliori per quella partico¬ 
lare applicazione. 


Questi parametri insieme definiscono il matching del 
sistema. Nella progettazione di un front-end a banda 
larga, Al fine di minimizzare la perdita tra due circuiti 
integrati adiacenti, il layout può essere fondamentale, 
oltre alla riduzione del numero dei componenti neces¬ 
sari all’interfacciamento. Entrambi saranno molto im¬ 
portanti per riuscire a ottenere le prestazioni miglio¬ 
ri. Occorre prestare molta attenzione nel collegare gli 
stadi di ingresso analogici. La lunghezza delle tracce è 
molto importante per il matching, così come la riduzio¬ 
ne del numero di vias (Fig. 4). 

I due ingressi analogici differenziali dell’ADC devono 
essere collegati alle uscite del THA per formare un’uni¬ 
ca rete di front-end. Per ridurre al minimo il numero di 
vias e la lunghezza totale, si è fatto in modo di togliere i 



Fig. 6 - Prestazioni SNRFS/SFDR a -6 dBFS 
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Fig. 7 - Rete e catena di segnali del THA e dell'ADC - risultati della larghezza di banda 


vias dai percorsi dei due ingressi analogici 
e di compensare lo stubbing delle tracce di 
collegamento. 

In fondo il progetto finale è piuttosto sem¬ 
plice, ci sono solo un paio di cose da nota¬ 
re, come indicato nella figura 5.1 conden¬ 
satori da 0,01 |jF utilizzati sono del tipo a 
banda larga e contribuiscono a mantenere 
l’impedenza piatta in un ampio intervallo 
di frequenze. I normali condensatori da 
0,1 pF non sono in grado di garantire 
un’impedenza piatta e possono causare 
un ripple maggiore nella risposta in ban¬ 
da. Le resistenze di serie da 5 fi e 10 fi 
sulle uscite del THA e gli ingressi dell’ADC 
contribuiscono a ridurre i picchi sulle 
uscite del THA e a ridurre al minimo la di¬ 
storsione causata da eventuali iniezioni di 
carica residua dalla rete di condensatori 
di campionamento interni dell’ADC. Questi 
valori tuttavia devono essere scelti con at¬ 
tenzione, per non aumentare l’attenuazione 
del segnale obbligando il THA a lavorare di più, e per 
evitare che il progetto possa non essere in grado di 
sfruttare l’intero fondo scala dell’ADC. 

Ora è il momento dello shunt di terminazione differen¬ 
ziale, di fondamentale importanza quando si tratta di 
collegare due o più convertitori. In genere un carico 
basso, in questo caso 1 kfi sulle uscite, contribuisce 
con la linearità e mantiene sotto controllo le frequenze 
riverberanti. Il carico da 120 fi allo split fa la stessa 
cosa, ma crea un carico più reale, in questo caso 50 fi, 
che è esattamente ciò di cui il THA ha bisogno e per il 
quale è ottimizzato. 

E ora passiamo ai risultati: osservando il rapporto se¬ 
gnale rumore (SNR) nella figura 6 si può vedere che 8 
bit di ENOB (Effective Number of Bits) sono raggiungi¬ 
bili in un’ampiezza di 15 GHz. È un risultato abbastanza 
buono, considerando che un oscilloscopio da 13 GHz 
con le stesse prestazioni può costare fino a 120.000 
dollari. La larghezza di banda integrata (ossia il rumo¬ 
re) e le limitazioni dello jitter iniziano a diventare un 
fattore importante nel degrado delle prestazioni che si 
osserva mano a mano che la frequenza attraversa le 
bande L, S, C e X. 

Va inoltre osservato che, per mantenere livelli costanti 
tra il THA e l’ADC, il valore di fondo scala dell’ADC è 
stato cambiato internamente mediante un registro SPI 
in 1,0 V p-p. In questo modo il THA viene mantenuto 
nella sua regione lineare avendo un’uscita massima di 
1,0 V p-p differenziale. 

Vengono illustrati anche i risultati relativi alla linearità, 
o SFRD. In questo caso la linearità è maggiore di 50 
dBc fino a 8 GHz e raggiunge i 40 dB fino a 10 GHz. 
Questo progetto è stato ottimizzato usando le funzioni 


di impostazione della corrente del buffer di ingresso 
analogico dell’AD9689, mediante registri di controllo 
SPI, per raggiungere la linearità migliore su un’ampia 
gamma di frequenze. 

La figura 7 mostra la linearità di banda, a dimostrazio¬ 
ne che è possibile raggiungere 10 GHz di larghezza di 
banda aggiungendo un THA davanti all’ADC RF, esten¬ 
dendo completamente la larghezza di banda analogica 
dell’AD9689. 

Per applicazioni che richiedono prestazioni ottimali su 
larghezze di banda analogiche multi-GHz, il THA è pra¬ 
ticamente indispensabile, almeno per il momento. Gli 
ADC RF si stanno diffondendo velocemente. È chiaro 
che i convertitori GSPS offrono facilità d’uso, in teoria, 
quando si tratta di campionare una larghezza di ban¬ 
da più ampia per coprire diverse bande d’interesse. 
Questo giustifica il ripristino di uno a più stadi di mix- 
down sul front-end della linea RE Tuttavia, raggiunge¬ 
re la larghezza di banda in queste fasce più elevate 
può comportare diverse sfide in termini di progetta¬ 
zione e prestazioni. 

Quando si utilizza un THA nel sistema occorre control¬ 
lare che il punto di campionamento sia in una posizione 
ottimale tra il THA e l’ADC. Una procedura di mappatura 
del ritardo come quella descritta nell’articolo fornisce i 
migliori risultati in termini di prestazioni. Comprendere 
la procedura può essere noioso, ma è di fondamentale 
importanza. Infine occorre ricordare che accoppiare 
un front-end significa in realtà ottenere le prestazioni 
migliori, a seconda delle esigenze di ogni applicazione. 
L’effetto Lego (limitarsi a collegare blocchi d'impedenza 
di 50 fi) potrebbe non essere l’approccio migliore per 
campionare le frequenze in banda X. 
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Standard 62368-1 : 
pronti per la transizione? 

Il 20 dicembre 2020 entrerà in vigore sia nell’Unione Europea 
sia negli Stati Uniti il nuovo standard di sicurezza 62368-1 basato 
sull’analisi dei rischi che sostituirà gli attuali standard 60950-1 
e 60065 per le apparecchiature ICT e AV rispettivamente 


Jeff Schnabel 
VP Marketing 
CUI 



D opo l’atteso aggiornamento 
pubblicato sulla Gazzetta Uffi¬ 
ciale il 15 giugno dello scorso 
anno e rimmediata risposta da parte di 
UL, la data per l’entrata in vigore del 
nuovo standard di sicurezza 62368-1 
basato sull’analisi dei pericoli (hazard- 
based) che sostituisce gli standard 
60950-1 e 60065 è ora armonizzata 
sia per gli Stati Uniti sia per l’Unione 
Europea. La data effettiva, valida sia 
per gli Stati Uniti sia per l’Unione Eu¬ 
ropea, è stata spostata dal 20 giugno 
di quest’anno al 20 dicembre 2020. 

Quest’ultima coincide con la “data di 
abrogazione” degli standard EN 60950- 
1 ed EN 60065 stabilita dall’Unione Europea. L’armoniz¬ 
zazione e consolidamento delle date dovrebbe aiutare gli 
OEM a coordinare le loro azioni al fine di garantire la con¬ 
formità alle nuove normative dei loro prodotti destinati a 
entrambi questi mercati. Inoltre è previsto un periodo ag¬ 
giuntivo di 18 mesi che le aziende potranno sfruttare per 
assicurare tale conformità. Altre regioni del globo, tra cui 
Cina, Giappone, Australia e Nuova Zelanda, sono in pro¬ 
cinto di adottare versioni locali di IEC 62368-1. IEC ha ini¬ 
ziato a sviluppare lo standard 62368-1 per i prodotti sia 
ICT sia A/V e, poiché le differenze tra i due tipi di prodotto 
sono sempre più sfumate, ha tenuto a sottolineare che 
il nuovo standard unificato non è una semplice fusione 
degli standard più datati. L’approccio seguito per la de¬ 
finizione del nuovo standard è completamente differente, 
basato sui principi HBSE (Hazard-Based Safety Engine¬ 
ering) e il suo campo dazione, anche se inizialmente è 
il medesimo dei precedenti standard, sarà ulteriormente 
ampliato nelle future edizioni del documento. 


A questo punto è utile comprendere i principi alla base 
della metodologia HBSE, i vantaggi legati a questo nuo¬ 
vo approccio e le attività che devono svolgere gli OEM 
per assicurare la conformità dei loro prodotti. 

HBSE: concetti di base 

L’approccio basato sui principi HBSE differisce dall’ap¬ 
proccio prescrittivo adottato dagli standard 60950 
(per le apparecchiature ICT) e 60065 (per le apparec¬ 
chiature AV). 

Mentre questi ultimi sono focalizzati sulle specifiche, 
come limiti SELV (Safety Extra Low Voltage - bassissi¬ 
ma tensione di sicurezza) per gli assemblaggi acces¬ 
sibili, o le tensioni minime di isolamento, l’approccio 
HBSE si pone l’obiettivo di assicurare la sicurezza 
(safety) dell'utilizzatore, richiedendo quindi ai team di 
progetto di dimostrare di aver preso in considerazione 
potenziali pericoli e adottato misure di sicurezza ade¬ 
guate. 
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Tabella 1 - Strutture di standard di tipo prescrittivo (60950-1) e basati sull'analisi dei pericoli (62368-1) 

Struttura di IEC 60950-1 

Struttura di IEC 62368-1 

Sezione 0. Principi 

Sezione 0. Principi 

Sezione 1. introduzione generale che comprende obiettivo, termini, 
componenti, ecc. 

Sezione 1. Obiettivo 

Sezione 2. Protezione dai pericoli 

Sezione 2. Referenze normative 

Sezione 3. Cablaggi, connessioni e alimentazioni 

Sezione 3. Termini, definizioni e abbreviazioni 

Sezione 4. Requisiti fìsici 

Sezione 4. Requisisti generali 

Sezione 5. Requisiti elettrici e condizioni anomale simulate 

Sezione 5. Lesioni provocate da fenomeni elettrici 

Sezione 6. Connessioni con reti di telecomunicazioni 

Sezione 6. Incendi provocati da fenomeni elettrici 

Sezione 7. Connessioni con sistemi di distribuzione via cavo 

Sezione 7. Sostanze pericolose 


Sezione 8. Lesioni provocate da fenomeni meccanici 


Sezione 9. Lesioni provocate da ustioni 


Sezione 10. Radiazioni 

Allegati (elenco parziale): 

Test per la resistenza al calore e al fuoco;Test di motori;Trasforma¬ 
tori; Strumenti di misura per la corrente dio contatto; Misure delle 
distanze di dearance e creepage; Metodi alternativi per determinare 
la dearance minima; Resistori dipemndenti dalla tensione; Guida per 
la protezione contro l'infiltrazioni d'acqua 

Allegati (elenco parziale): 

esempi di apparecchiature che rientrano nel campo di applicazioni; 
Condizioni di funzionamento normale; Test in condizioni di funzio¬ 
namento anormale e di condizioni di guasto singolo (SFC); Marcatura 
delle apparecchiature; Istruzioni e formazione sulle misure di sicurez¬ 
za; Componenti; Batterie e fuel celi; Interconnessioni con i cablaggi 
degli edifìci; Test di resistenza meccanica; Determinazione delle parti 
accessibili 


I principi su cui si basa la metodologia HBSE si posso¬ 
no così riassumere: (a) identificare le fonti di energia 
in un prodotto; (b) classificare l’energia in funzione 
del potenziale rischio di lesioni o danni; (c) identifica¬ 
re le misure di sicurezza necessarie per la protezione 
contro fonti di energia potenzialmente pericolose; (d) 
qualificare le misure di sicurezza adottate come effi¬ 
caci. 

Un approccio di questo tipo si propone l’obiettivo di 
essere meno prescrittivo e di conseguenza più fles¬ 
sibile nella gestione dei cambiamenti tecnologici e 
delle variazione nelle procedure di progettazione dei 
prodotti, senza quindi richiedere frequenti (e costosi) 
aggiornamenti della relativa documentazione di sicu¬ 
rezza. 

II confronto della struttura dei due standard (Tab. 1) è 
utile per comprendere la differenza tra i due approcci. 
Per gli aspetti presi in considerazione nelle sezioni da 
5 a 10 della tabella 1, HBSE adotta un approccio ba¬ 
sato su 3 blocchi che analizza ciascuna fonte di ener¬ 
gia potenzialmente pericolosa e le modalità di trasfe¬ 
rimento dell’energia all’utilizzatore, come evidenziato 
nel diagramma di figura 1 : 



Fig. 1 - Modello a 3 blocchi utilizzato per la valutazione dei pericoli 


Un approccio del tutto analogo viene utilizzato per la va¬ 
lutazione dell’idoneità delle misure di sicurezza (Fig. 2): 


Fig. 2 - Valutazione delle misure di sicurezza dello standard 62368-1 

Le fonti di energia sono classificate in base sia all’en¬ 
tità sia alla durata, e suddivise in tre classi come ri¬ 
portano nella tabella 2. Come si può desumere dalla 
tabella 1, lo standard 62368-1 prende in considerazio¬ 
ne tutte le fonti di energia che possono essere presen¬ 
ti in un componente di un’apparecchiatura ICT o AV, 
compresa l’energia elettrica, l’energia termica, come 
quella prodotta da componenti caldi accessibili, ener- 
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Tabella 2 - Classificazione delle fonti di energia 

Fonte di energia 

Effetti sul corpo umano 

Effetti sui materiali combustibili 

Classe 1 

Non doloroso, ma può essere rilevabile 

Combustione non probabile 

Classe 2 

Doloroso, ma non provoca lesioni 

Combustione possibile, ma aumento e diffusione del fuo¬ 
co limitate 

Classe 3 

Lesioni 

Combustioner probabile, con rapido aumento e diffusio¬ 
ne del fuoco 


già chimica come quella generata da reazioni elettro- 
litiche, energia cinetica generata da parti in movimen¬ 
to ed energia irradiata che include l’energia ottica o 
acustica. 

La documentazione per lo standard 62368-1 descrive 
ciascun tipo di fonte di energia e le soglie appropria¬ 
te per le classi 1, 2 e 3 in ciascun caso. L’approccio 
adottato dallo standard 62368-1 nei confronti dell’e¬ 
nergia elettrica differisce da quello previsto dallo 
standard 60950-1 in quanto tiene in considerazione 
sia la corrente sia la tensione. Di conseguenza nello 
standard 62368-1 non sono stati definiti i limiti SELV, 
fatto questo che evidenzia le fondamentali differen¬ 
ze di approccio dei due standard. Per la gestione di 
queste diversità nel periodo di transizione - durante 
il quale componenti e sotto-sistemi come gli alimen¬ 
tatori sono stati collaudati in conformità agli stan¬ 
dard che saranno sostituiti e potranno essere usati 
in apparecchiature che saranno collaudate secondo 
le specifiche definite dal nuovo standard 62368-1 
e viceversa - gli Enti normatori hanno adottato un 
approccio pragmatico. Per esempio, poiché i circui¬ 
ti SELV (equivalente a ESI nello standard 62368-1) 
possono essere considerati sicuri quando vengono 
toccati, i componenti certificati secondo i “vecchi” 
standard 60950/60065 possono essere utilizzati in 
componenti conformi a 62368-1. 

Conformità con l’Edizione 2 dello standard 62368-1 

Con l’aggiornamento pubblicato sulla Gazzetta Uffi¬ 
ciale dell’Unione Europea del giugno 2018, i produt¬ 
tori che commercializzano i loro prodotti nei Paesi 
dell’Unione devono essere consapevoli del fatto che 
il 20 dicembre 2020 sarà la data ufficiale di abroga¬ 
zione degli standard EN 60065 ed EN60950-1. Molto 
probabilmente, essi dovranno garantire la conformi¬ 
tà con l’Ed izi one 2, ovvero la versione dello standard 
62368-1 che è stata attualmente pubblicata. Quindi è 
indispensabile iniziare a collaborare il più presto pos¬ 
sibile con le test house al fine di evitare di arrivare 
in prossimità della data di entrata in vigore del nuovo 
standard, quando i carichi di lavoro di queste strutture 
di collaudo saranno sicuramente sotto pressione. 


Vale la pena sottolineare che la successiva versione 
dello standard 62386-1, ovvero l’Ed izi one 3, è già stata 
pianificata ma non ancora pubblicata. La pubblicazio¬ 
ne era prevista inizialmente per il terzo trimestre del 
2018 ma secondo i più recenti annunci la pubblicazio¬ 
ne potrebbe avvenire alla fine del 2019, mentre la data 
di adozione più probabile dovrebbe essere il 2022. 
L’Edizione 3 dovrebbe ampliare il campo dazione dello 
standard 62386-1 includendo dispositivi quali tablet, 
smartphone, stampanti 3D e prodotti indossabili, oltre 
a prendere in considerazione le norme dello standard 
IEC 60950-21 relative all'alimentazione remota che in¬ 
teressano le apparecchiature PoE (Power over Ether¬ 
net). Saranno inoltre aggiunte norme relative all’im- 
magazzinamento di energia, agli armadi esterni, alla 
protezione contro il ritorno di tensione (back-feed) e i 
circuiti di sicurezza associati, ai requisiti per liquidi di 
isolamento e le pile a bottone, oltre a nuove disposizio¬ 
ni relative ai circuiti ES3, ES2 ed ESI interconnessi dei 
secondari degli SMPS. 

Per il momento appare opportuno impegnarsi a rispet¬ 
tare le normative definite dall’Edizione 2 e operare in 
modo da garantire la conformità a queste ultime, man¬ 
tenendosi in ogni caso sempre aggiornati sugli svilup¬ 
pi relativi all’Edizione 3. Questa è destinata a diventare 
lo standard di riferimento sia nell’Unione Europea sia 
negli Stati Uniti e in Canada e, molto verosimilmente, 
sarà adottata in altri Paesi. 

In definitiva lo standard 62368-1 dovrebbe garantire 
una maggior sicurezza per gli utenti finali e, sul lungo 
periodo, semplificare le procedure di conformità per i 
produttori, riducendo la necessità di frequenti aggior¬ 
namenti che richiedono una costanta attenzione da 
parte dei team che si occupano di conformità. D’altro 
canto, è necessario porre molto attenzione per ese¬ 
guire una corretta transizione nel rispetto della data 
stabilita del 2020. Parecchi alimentatori prodotti da 
CUI sono già conformi al nuovo standard e la società 
è attivamente impegnata a garantire la conformità di 
tutti i suoi prodotti molto prima dell’entrata in vigore 
del nuovo standard62368-l. 

Sul sito di CUI sono disponibili maggiori informazioni 
sullo standard 62368-1. 
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GENERATORI 

DI SEGNALI/FORME D'ONDA 
DESKTOP 0 CUSTOM 

In alternativa ai generatori di segnali/forme d’onda 
in versione da banco proliferano le soluzioni custom modulari 
che permettono di comporre una propria piattaforma 
per ogni esigenza di test 


Lucio Pellizzari 


I generatori di segnali e i generatori di 
forme d’onda sono essenziali per carat¬ 
terizzare i sistemi elettronici e come 
molte altre categorie di strumenti oggi non 
sono più soltanto in formato desktop per¬ 
ché si possono utilizzare anche in versioni 
un po' più custom, adattabili all’elettroni¬ 
ca che si ha a disposizione e/o al proprio 
smartphone. Quando le frequenze in gioco 
sono molto alte e i requisiti da soddisfare 
sono critici è inevitabile affidarsi agli stru¬ 
menti da banco capaci di garantire la mas¬ 
sima precisione anche se hanno una fascia 



Ha otto canali d'uscita indipendenti con frequenza fino a 20 
GHz e potenza fino a 27 dBm il generatore di segnali Berkeler 
Nudeonics Model 855 


di prezzo maggiore, ma se le prestazioni 
non sono quelle al top dell’evoluzione delle 
tecnologie elettroniche ecco che ci si può 
creare una propria piattaforma custom con 
piccoli moduli che consentono di generare 
segnali e forme d’onda a costi più contenuti 
e prestazioni pur sempre dignitose. 
Tecnicamente i generatori di segnali/forme 
d’onda sono fatti tutti allo stesso modo con 
un circuito oscillatore in grado di emettere 
una precisissima sinusoide ad alta frequen¬ 
za, seguito da un circuito di sintesi digitale 
detto DDS (Direct Digital Synthesis) che 
serve a modellare la forma d’onda e da un 
set di modulatori, moltiplicatori e filtri che si 
occupano di addomesticarla in vario modo 
per renderla periodica o non periodica, spo¬ 
starla in frequenza oppure trasformarla in 
sequenze di impulsi. Si usano per scoprire 
gli errori nei sistemi elettronici nel dominio 
del tempo, della frequenza o della fase e in 
genere l’efficacia delle ispezioni non dipen¬ 
de solo dalla purezza spettrale dell’oscil¬ 
latore ma anche dal set a disposizione per 
la caratterizzazione del segnale generato. 
A differenza degli strumenti da banco nei 
quali la dotazione è sempre abbondante, le 
soluzioni custom sono talvolta limitate nel 
range applicativo soprattutto in termini di 
banda passante e nella scelta dei motori 
di modulazione, ma il vantaggio del basso 
costo permette a chiunque di prepararsi 
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Si rivolge ai maker e ai progettisti di sistemi loT l'AWG Rigol 
DG1022Z con risoluzione verticale di 14 bit su due canali 
indipendenti con banda di 25 MHz e rumore di fase di -125 dBc/Hz 


una sorgente ad hoc per ogni esigenza 
senza fare grossi investimenti. 

Gli analisti inglesi di Technavio prevedono 
una crescita del mercato dei generatori di 
segnali con CAGR del 9% fino al 2020 con¬ 
statando che il 29% dei nuovi strumenti è 
ormai stabilmente assegnato al settore delle 
comunicazioni. Molto simile è la stima degli 
americani di Market Study Report per i 
quali il CAGR fino al 2020 è del 9,15%. 

Otto canali da 20 GHz e 27 dBm 

Berkeley Nucleonics progetta e produce 
a San Rafael, in California, strumenti per 
ricerche nucleari sin dal 1963 anche in 
versione OEM. Recentemente ha introdotto 
il nuovo generatore di segnali Multichannel 
Phase Coherent Outputs Model 855 nelle tre 
versioni 855-6, 855-12 e 855-20 che hanno 
tre oppure otto uscite indipendenti la cui 
frequenza può essere regolata da 10 MHz 
rispettivamente fino a 6,2, 12,5 o 20,0 GHz 
con step di 0,1 Hz. Il formato è 1U con tre 
canali e 3U con otto e comprende le inter¬ 
facce USB, LAN e GPIB oltre a un ingresso 
per un riferimento esterno agganciato in 
fase con frequenza 
da 1 a 250 MHz. Il 
rumore di fase è con¬ 
finato a -131 dBc/Hz 
a 500 MHz, -115 dBc/ 

Hz a 4 GHz e -100 
dBc/Hz a 20 GHz 
mentre la potenza 
può essere graduata 
da -90 a +27 dBm 
con step di 0,01 dB. 

Lo strumento è for¬ 
nito con la propria 
GUI BNC SigGen ma 


può essere programmato in C++, Matlab e 
LabView. 

Forme d’onda per IoT 

Rigol Technologies propone ai maker e ai 
progettisti di sistemi IoT il nuovo Arbitrary 
Waveform Generator DG1022Z offrendo, 
come nel predecessore DG1022, prestazio¬ 
ni di tutto rispetto a un prezzo competitivo. 
La tecnologia DDS proprietaria sfrutta la 
tecnologia SiFi, Signal Fidelity Sampling 
Technology, che consente il campionamen¬ 
to alla velocità di 200 MS/s con precisione 
di 14 bit e consente perciò di generare 
forme d’onda di elevata purezza spettrale 
e rumore di fase contenuto a -125 dBc/ 
Hz. Si può scegliere fra oltre 160 segnali 
predefiniti ma si possono anche definire e 
programmare segnali impulsati di ogni tipo. 
La banda passante per i segnali è di 25 MHz 
su due canali indipendenti e nelle versioni 
DG1032Z e DG1062Z si sale a 30 e 60 MHz. 
Nella dotazione base ci sono i modulatori 
ASK, FSK, PSK e PWM, un generatore di 
armoniche fino all’ottavo ordine e anche 
una memoria di 2 Mpts espandibile a 8 o 
16 Mpts. 

Rumore di fase ultra basso 

Rohde & Schwarz ha presentato a giugno il 
nuovo generatore di segnali analogici R&S 
SMA100B (che va a sostituire l’SMAlOOA) 
con banda di lavoro che da 8 kHz va fino a 
3, 6, 12,75 o 20 GHz coprendo la radiofre¬ 
quenza e le microonde. È caratter i zzato dal 
bassissimo rumore di fase pari a -152 dBc/ 
Hz a 1 GHz e -132 dBc/Hz a 10 GHz con le 
armoniche inferiori a 70 dBc a 6 GHz mentre 
la potenza d’uscita è di 38 dBm a 6 GHz e 32 
dBm a 20 GHz. 

Oltre al segnale con la forma d’onda desi¬ 



li generatore di segnali R&S SMA100B ha il rumore di fase confinato a -152 dBc/Hz a 1 GHz e -132 
dBc/Hz a 10 GHz e genera fino a 38 dBm a 6 GHz e 32 dBm a 20 GHz 
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derata lo strumento offre un’ulteriore usci¬ 
ta configurabile indipendentemente dalla 
prima dove genera un clock con frequenza 
fino a 6 GHz e purezza spettrale di -175 
dBc/Hz a 100 MHz. Ciò consente di carat¬ 
terizzare gli ADC con una sola fase di test. 
Il modulatore d’impulsi genera tempi di 
salita/discesa con rapporto on/off oltre 
90 dB e consente di produrre impulsi con 
durata a partire da 100 ns, ideali per i test 
sui radar. 


GHz in modalità Doublé Data Rate, nonché 
automatizzarne il disegno utilizzando gli 
script di Matlab e memorizzarne la traccia 
fino a 2 GS/canale corrispondenti a 400 ms 
a 5 GS/s. 

15 GHz con Arduino 

ERASynth prodotto dai turchi di ERA 
Instruments è stato realizzato con il soste¬ 
gno della piattaforma di crowdfunding ame¬ 
ricana Crowd Supply. 

Le due versio¬ 
ni ERASynth, con 
oscillatore TCXO, 
ed ERASynth-r, con 
oscillatore OCXO, 
permettono di gene¬ 
rare segnali con 
frequenza portan¬ 
te regolabile da 10 
MHz fino a 6 GHz 
per la prima e da 
250 kHz fino a 15 



Il generatore di forme d'onda Tektronix AWG5200 per applicazioni RF/radar/EW ha otto canali GHz per la seconda, 
di conversione DAC con precisione di 16 bit e velocità fino a 10 GS/s entrambe con rego¬ 

lazione a step di 1 


Risoluzione verticale di 16 bit 

Tektronix ha introdotto in primavera il 
generatore di forme d’onda a radiofrequen¬ 
za AWG5200 caratterizzato da uno stadio 
di conversione digitale/analogico a otto 
canali analogici indipendenti ciascuno con 
precisione di 16 bit 
e velocità di campio¬ 
namento regolabile 
da 15 kS/s a 5 GS/s 
ma espandibile per 
interpolazione fino a 
10 GS/s. 

Questa risoluzio¬ 
ne verticale di 16 
bit su otto segna¬ 
li rende l’Arbitrary 
Waveform Generator 
adatto per i test sui 
sistemi RF/radar/EW 
anche per le appli¬ 
cazioni militari di 
Electronic Warfare 
(“guerra elettroni¬ 
ca”), senza costrin¬ 
gere a ricorrere a strumenti specifici con 
fascia di prezzo molto più alta. Si possono 
generare segnali RF con banda analogica 
che va da 10 MHz fino a 2,22 GHz o a 4,44 



Il generatore di segnali ERASynth+ con frequenza fino a 15 
GHz è compatibile con Arduino Due e s'interfaccia tramite 
USB o Wi-Fi a PC e smartphone 


Hz e rumore di fase a 1 GHz rispettivamente 
contenuto in -120 dBc/Hz e -125 dBc/Hz. 
Per entrambi gli strumenti che misurano 
10x14,5x2 cm la potenza d’uscita è regolabi¬ 
le da -60 a +15 dBm, mentre l’impostazione 
open-source assicura la compatibilità con 
Arduino Due e con¬ 
sente di gestire tutto 
da PC o smartphone 
attraverso la porta 
Mini-USB o l’inter¬ 
faccia Wi-Fi. 

USB tascabili 

GW Instek ha intro¬ 
dotto i nuovi gene¬ 
ratori di segnali RF 
USG-Series in cin¬ 
que modelli tascabili 
che pesano un etto e 
misurano 10,3 cm x 
3 cm di diametro. La 
frequenza di lavoro 
va da 35 MHz a 4,4 
GHz per TOSG-LF44, 
da 100 a 300 MHz per l’USG-0103, da 800 
MHz a 1,8 GHz per l’USG-0818, da 2,0 a 3,0 
GHz per l’USG-2030 e da 3,0 a 4,4 GHz per 
l’USG-3044. 
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Sono tascabili i generatori di segnali GW Instek USG-Series 
e producono un'uscita a onda continua con frequenza che va 
da 35 MHz fino a 4,4 GHz 


L’uscita è a onda continua (CW) con poten¬ 
za che si può regolare da -30 a 0 dBm con 
gradini di 1 dB mentre il rumore di fase a 
1 GHz è contenuto a -107 dBc/Hz con una 
risoluzione spettrale di 10 kHz. 

Ci sono quattro modalità di controllo della 
frequenza preimpostate denominate Fixed 
Frequency, Frequency Sweep, Frequency 
Hopping e Power Sweep, ma l’interfaccia 
USB consente di gestire grazie a un’appo¬ 
sita App la generazione dei segnali da PC 
o da smartphone nonché visualizzare in 
tempo reale le forme d’onda. 

Mattoncini da 18 GHz 

Vaunix Technology ha aggiunto il genera¬ 
tore di segnali LMS-183DX alla sua famiglia 
di Lab Bricks che propone in “mattoncini” di 
pochi cm con diversi strumenti adatti ai test 
sui sistemi a radiofrequenza fra cui attenua¬ 
tori digitali, switch e shifter. La banda del 
Lab Brick Signal Generator LMS-183DX va 
da 6 a 18 GHz mentre la potenza d’uscita dei 
segnali generati è regolabile da -70 a +10 
dBm fra 6 e 13 GHz e da -55 a +10 dBm fra 



Il palmare Vaunix Lab Brick Signal Generator LMS-183DX può 
generare segnali con frequenza da 6 a 18 GHz e potenza fino 
a 10 dBm 


13 e 18 GHz. L’emissione in tensione è con 
Voltage Stand Wave Ratio (VSWR) di 1:4:1 
con armonica tipica a -38 dBc e massima 
a -25 dBc. La modularità e la semplicità di 
configurazione dall’interfaccia USB aiutano 
a caratterizzare e testare i sistemi wireless 
che comportano frequenti handover fra sta¬ 
zioni e ripetitori. Viene fornito insieme alla 
Lab Brick GUI interfacciabile con tutti gli OS 
e con LabView. 

0,1 Hz e 0,01 dB 

Windfreak Technologies aggiunge il nuovo 
USB Microwave Signal Generator SynthHD 
PRO al precedente SynthHD, rispetto al 



Misura 7x5,5 cm il nuovo USB Microwave Signal Generator 
SynthHD PRO Windfreak a due canali con precisione 
in frequenza di 0,1 Hz, in potenza di 0,01 dB e in fase 
di 0,01 gradi 

quale aggiunge ulteriori funzioni di calibra¬ 
zione e una risposta dinamica in frequenza 
di 70 psec che ne migliora l’accuratezza in 
ampiezza. 

Come il SynthHD misura 7 x 5,5 cm e con¬ 
sente di generare segnali da 54 MHz fino a 
13,6 GHz sintonizzabili con step di 0,1 Hz su 
due canali configurabili indipendentemente 
l’uno dall’altro con potenza che può essere 
graduata da -50 a +22 dBm con step di 0,01 
dB e fase relativa che si può calibrare con 
step di 0,01 gradi. La GUI è semplice e intu¬ 
itiva grazie al software per la calibrazione 
delle forme d’onda scritto in LabView che 
consente di disegnare segnali a onda conti¬ 
nua, modulati o impulsati. 
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Utilizzate HyperBus 

per espandere la memoria nei 

dispositivi IoT e indossabili 

Il protocollo HyperBus è un’interfaccia intuitiva, adatta per le espansioni 
di memoria a bassa piedinatura delle applicazioni con vincoli di spazio. 
Benché il funzionamento del bus sia trasparente al firmware, per garantire 
una progettazione robusta è importante per gli sviluppatori comprendere 
il funzionamento dei segnali di bus ad alta velocità 


Rich Miron 
Applications Engineer 
Digi-Key Electronics 


C on la miniaturizzazione dei nodi IoT e dei dispo¬ 
sitivi indossabili, i progettisti devono utilizzare al 
massimo la memoria su scheda dei loro microcon¬ 
troller per minimizzare spazio occupato, consumi e costo. 
A volte, tuttavia, non è possibile evitare l’espansione di 
memoria. Invece di ricorrere in modo predefinito a una 
struttura del bus del controller a 32 bit, i progettisti do¬ 
vrebbero prendere in esame HyperBus, un’interfaccia di 
tipo DDR (Doublé Data Rate) a 8 bit ad alta velocità (333 
Mbps) sia per gli indirizzi, sia per i dati. 

Per quanto i progettisti tentino di evitare le espansioni, 
queste si rendono spesso necessarie a causa dell’aumen¬ 
to dei requisiti di memoria durante lo sviluppo. In alternati¬ 
va, gli sviluppatori creano progetti in grado di supportare 
evoluzioni future prevedendo le esigenze di espansione 
che sorgeranno in un momento successivo. 

Con HyperBus, i microcontrollori sono in grado di sup¬ 
portare memorie RAM e flash esterne sul medesimo bus, 
anziché dover ricorrere al bus a 16 bit dei dati e a quello 
a 16 bit degli indirizzi di una tipica interfaccia a 32 bit, 
e ai relativi pin di controllo. HyperBus funziona con tut¬ 
ti i dispositivi di memoria dotati della relativa porta, ed è 
un'interfaccia efficace e intuitiva per le espansioni di me¬ 
moria con numero ridotto di pin nelle applicazioni in cui 
esistono vincoli di spazio. Benché il funzionamento del 
bus sia trasparente al firmware, per garantire una proget¬ 
tazione “robusta” è importante che gli sviluppatori senza 
una conoscenza approfondita del protocollo HyperBus 
familiarizzino con il funzionamento dei segnali di bus ad 
alta velocità. Dopo una descrizione del funzionamento 
di HyperBus, questo articolo prende in considerazione i 


microcontrollori che incorporano questa interfaccia e il¬ 
lustra le modalità da seguire per il suo corretto utilizzo e il 
colluado dei progetti. 

Linterfaccia HyperBus 

Come già ricordato, HyperBus utilizza un’interfaccia DDR 
ad alta velocità a 8 bit sia per gli indirizzi, sia per i dati. Si 
serve inoltre di un clock differenziale, un segnale latch di 
lettura/scrittura e un segnale di chip-select per ciascun 
dispositivo di memoria. L’interfaccia HyperBus supporta 
memorie RAM e flash esterne sul medesimo bus, e funzio¬ 
na con qualunque microcontrollore dotato di un’interfac¬ 
cia periferica compatibile con HyperBus. 

HyperBus è impostata come una periferica di tipo master/ 
slave in cui un host master si interfaccia con uno o più di¬ 
spositivi di memoria slave sul bus. I dispositivi di memoria 
flash con interfaccia HyperBus sono designati con il nome 
HyperFlash, mentre le DRAM con interfaccia HyperBus 
sono denominate HyperRAM. 

Il bus utilizza un clock differenziale con segnali designati 
CK e CK#. Poiché l'interfaccia HyperBus è del tipo DDR, il 
trasferimento dei dati avviene sia durante il fronte di salita 
del clock, sia durante quello di discesa. Il clock è pilotato 
soltanto dal dispositivo master, e la sua frequenza non può 
essere superiore a quella nominale della memoria Hyper¬ 
Bus più lenta presente sul bus. 

Il bus bidirezionale a 8 bit è designato DQ[0-7], e trasfe¬ 
risce indirizzo, dati e comandi fra il dispositivo master e 
quelli slave. Come meccanismo di chiusura dei dati vie¬ 
ne utilizzato un segnale di mancata eccitazione dei dati 
di lettura/scrittura, designato RWDS. Il segnale RWDS è 


40 - ELETTRONICA OGGI 476 - MARZO 2019 


HIGH SPEEDINTERFACES DIGITAL 



Fig. 1-11 microcontroller STM32F4L9 di STMicroelectronics si basa su un core Arm Cortex-M4 con FPU ed 
è dotato di due interfacce compatibili con HyperBus, evidenziate qui in arancione (Fonte: STMicroelectronics) 


controllato da qualunque 
dispositivo stia effettuando 
la lettura dei dati, quindi se 
l’host del microcontroller sta 
scrivendo i dati su un dispo¬ 
sitivo HyperRAM, quest’ul¬ 
timo controlla il segnale 
RWDS. I dati in via di lettura 
su DQ[0-7] sono allineati con 
entrambi i fronti del clock. 

Ciascun dispositivo slave 
viene selezionato utilizzan¬ 
do un chip-select attivo bas¬ 
so, designato CSO#, CSI#, 

CS2# e così via. Può essere 
attivo un solo chip-select 
alla volta. Tutte le operazio¬ 
ni del bus iniziano con la 
transizione del chip-select 
designato da alto a basso. 

Tutte le operazioni del bus 
terminano con la transizio¬ 
ne del chip-select designato 
da basso ad alto. Gli svilup¬ 
patori devono garantire che 
sia attivo un solo chip-select 
alla volta. In caso contrario, 
è possibile che più disposi¬ 
tivi slave HyperBus slave pi¬ 
lotino contemporaneamente 
il segnale RWDS, danneg¬ 
giando i dati. 

Il dispositivo master pilo¬ 
ta un segnale di ripristino 
hardware attivo basso, de¬ 
signato RESET#. Quando 
viene portato al livello bas¬ 
so, tale segnale ripristina lo 
stato di tutti gli eventuali di¬ 
spositivi di memoria Hyper¬ 
Bus a esso collegati. Tale 
operazione include il ripri¬ 
stino dei registri di configurazione interni dei dispositivi 
di memoria. Questa non influisce tuttavia sullo stato del¬ 
la memoria interna dei dispositivi di memoria HyperBus. 
Nella maggior parte delle interfacce con microcontrollo¬ 
re master HyperBus, il segnale RESET# non fa parte della 
periferica HyperBus, ma è invece un pin di I/O generico. I 
dispositivi slave HyperBus sono dotati di un debole pull- 
up (quindi con flusso di corrente ridotto) sul pin RESET# 
che, se lasciato flottante, viene portato in uno stato alto. 


Microcontrollori con interfaccia HyperBus 

Qualunque periferica compatibile con HyperBus pre¬ 
sente su un microcontrollore deve essere conforme 
alla specifica HyperBus. Un esempio di microcontrollo¬ 
re compatibile con HyperBus è il mod. STM32L4R9 Arm 
Cortex-M4F di STMicroelectronics (Fig. 1), dotato di 2 
Mbyte di memoria flash interna e di 640 kbyte di SRAM. 
Ricca la dotazione di periferiche, comprese due inter¬ 
facce OctoSPI configurabili come interfacce HyperBus. 
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Fig. 2-11 microcontrollore STM32L4R9 è dotato di 
due porte compatibili con lo standard HyperBus, 
ciascuna delle quali è in grado di interfacciarsi 
separatamente con dispositivi di memoria esterni 
HyperRAM e HyperFlash (Fonte: STMicroelectronics) 



Il microcontroller STM32L4R9 accede agli indirizzi delle 
memorie esterne HyperBus come memoria mappata nello 
spazio degli indirizzi del bus AHB del microcontroller stes¬ 
so, quindi il core accede in lettura e scrittura alla memoria 
esterna e a quella interna allo stesso modo. Una volta con¬ 
figurati i dispositivi di memoria esterna, il funzionamen¬ 
to dei dispositivi HyperBus è trasparente per il core. Le 
memorie HyperBus sono tutte a 16 bit, quindi tutti gli ac¬ 
cessi dal microcontroller STM32L4R9 devono rispettare i 
limiti delle memorie a 16 bit. Gli accessi ai dati dal master 
STM32L4R9 possono essere a 16 bit o 32 bit, e devono av¬ 
venire anch’essi all’interno dei limiti prefissati. Una tipica 
operazione di lettura o scrittura su HyperBus consiste in 
una serie sequenziale di trasferimenti di dati a 16 bit della 
durata di un ciclo di clock tramite due trasferimenti di dati 
a 8 bit corrispondenti della durata di mezzo ciclo di clock, 
uno su ciascun fronte di clock a terminazione singola o 
Crossing di clock differenziale. Le operazioni di lettura e 
scrittura trasferiscono sempre parole di dati a 16 bit com¬ 
plete. Le parole dei dati di lettura contengono sempre due 
byte validi. Le parole dei dati di scrittura possono avere 
uno o entrambi i byte mascherati per prevenire la scrit¬ 
tura di singoli byte nell’ambito di un burst di scrittura. Il 
protocollo HyperBus non supporta i trasferimenti di byte 
né le operazioni sui bit, come quelle di bit-banding. 
Ciascuna porta compatibile con HyperBus del microcon¬ 
troller STM32L4R9 dispone di 256 Mbyte dedicati di spa¬ 
zio per indirizzi mappato in memoria come segue: 

Da HyperBus 1 (OctoSPIl) 0 x 90.000.000 a 0 x 9FFFFFFF 
Da HyperBus2 (OctoSPI2) 0 x 70.000.000 a 0 x 7FFFFFFF 

L’indirizzo interno del dispositivo di memoria HyperFlash 
o HyperRAM cui è in corso l’accesso presenta un offset 
rispetto all’indirizzo di memoria base della suddetta po¬ 
sizione. Se effettua la lettura dalla posizione di memoria 0 
x 90.000.047, ad esempio, il microcontroller STM32F4L9 
esegue il read-back del valore memorizzato nel disposi¬ 
tivo di memoria cui ha effettuato l’accesso su HyperBus 1 
nella posizione di memoria 0 x 0.047. 


Memorie con interfaccia HyperBus 

Oltre ad avere sviluppato la specifica 
HyperBus, Cypress Semiconductor offre 
anche una linea di memorie HyperBus. La 
memoria HyperFlash S26KS512SDPBHI020 
da 64 MB x 8 di Cypress è in grado di in¬ 
terfacciarsi facilmente con una delle porte 
OctoSPI. Supporta gli accessi burst con 
wrap fino a un massimo di 32 parole di 16 bit. Grazie a velo¬ 
cità di clock massima di 166,6 MHz, la memoria HyperFlash 
S26KS512 supporta una velocità di lettura continuativa (su- 
stained) di ben 333 Mbps. Alla velocità massima del clock 
OctoSPI, pari a 60 MHz, il microcontroller STM32L4R9 è in 
grado di leggere qualunque memoria esterna HyperBus a 
una velocità massima di 120 Mbps. Se l'accesso alla memo¬ 
ria HyperFlash avviene tramite il bus di sistema di Cortex- 
M4, il microcontrollore STM32L4R9 è in grado di eseguire il 
codice direttamente da tale memoria flash. Quando viene 
utilizzata per la memoria del codice, la porta OctoSPI sup¬ 
porta la funzione eXecute In Place (XIP) con un buffer di 
pre-fetch integrato che carica l’indirizzo di memoria suc¬ 
cessivo dalla memoria esterna. La memoria HyperRAM 
S27KS0641DPBHI020 da 8 MB x 8 di Cypress Semiconduc¬ 
tor è una DRAM ad auto-aggiornamento in grado di funge¬ 
re da espansione della memoria dati del microcontrollore 
STM32L4R9. Supporta gli accessi burst con wrap fino a 
un massimo di 64 parole di 16 bit. La memoria HyperRAM 
S27KS0641 supporta inoltre velocità di lettura sostenu¬ 
te fino a 333 Mbps, e può essere letta dal microcontroller 
STM32L4R9 a una velocità massima di 120 Mbps. 

Interfacciamento con le memorie HyperBus 

Il microcontroller STM32L4R9 è dotato di due porte com¬ 
patibili con lo standard HyperBus, ciascuna delle quali è 
in grado di interfacciarsi separatamente con dispositivi di 
memoria esterni HyperRAM e HyperFlash (Fig. 2). Il segnale 
RESET# è opzionale, e non è pertanto mostrato nella figura. 
Le memorie HyperFlash e HyperRAM di Cypress consen¬ 
tono di espandere facilmente la memoria interna del micro¬ 
controller STM32L4R9 con un impatto minimo sulle dimen¬ 
sioni delle schede CS e sulla complessità di progettazione. 
I segnali più importanti per il layout sono DQ[0-7] e RWDS. 
Per ottenere le massime prestazioni, tali segnali devono se¬ 
guire il più breve percorso possibile sulla scheda CS tra il 
microcontroller e la memoria. I segnali CK e CK# del clock 
differenziale devono trovarsi l’uno accanto all’altro, a una 
distanza costante per l'intera lunghezza dei segnali. Laddo¬ 
ve possibile, è consigliabile schermare CK e CK# con piste 
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Fig. 3 - La scheda STM32L4R9I-EVAL di STMicroelectronics 
viene utilizzata per valutare il microcontroller STM32L4R9. Il cerchio 
rosso indica il dispositivo di memoria HyperRAM; i suoi punti di prova 
si trovano sul connettore basetta a destra (Fonte: STMicroelectronics) 


di guardia V ss per ridurre al minimo le interferenze EMI. Per 
ridurre al minimo il disadattamento di impedenza, è bene 
separare tutti i segnali sullo strato superiore delle schede 
CS, con uno strato solido V ss al di sotto. Per gli sviluppatori 
con limitata conoscenza dello standard HyperBus, è buona 
norma aggiungere punti di sondaggio (probing). Nel caso 
dei segnali DQ[0-7] e RWDS, devono di preferenza essere 
presenti punti di prova sia sul microcontroller STM32L4R9, 
sia sul dispositivo di memoria. Quando il microcontroller 
STM32L4R9 sta eseguendo operazioni di scrittura, è utile 
osservare i punti di prova più vicini al dispositivo di memo¬ 
ria. Quando il microcontroller STM32L4R9 sta eseguendo 
operazioni di lettura, bisogna osservare i punti di prova più 
vicini ad esso. Inoltre è opportuno disporre i punti di prova 
dei segnali CK, CK# e CS più vicini al dispositivo di memo¬ 
ria. A causa delle elevate frequenze di clock dell’interfaccia 
DDR, è importante che la tensione di alimentazione del mi¬ 
crocontrollore STM32L4R9 e dei dispositivi di memoria sia 
il più “pulita” possibile. Un’alimentazione rumorosa influisce 
negativamente sulla temporizzazione dei segnali e può cau¬ 
sare errori di trasferimento sul bus, quindi si consiglia l’a¬ 
dozione di condensatori di disaccoppiamento. I dispositivi 
di memoria HyperBus sono dotati di alimentazione e terra 
separate per i pin di I/O, ed è opportuno aggiungere al V CCQ 
dell’alimentazione di I/O condensatori da 1 e 0,1 pF sullo 
strato superiore e inferiore. 

Accesso del firmware ai dispositivi HyperBus 

I dispositivi di memoria HyperBus sono dotati di registri 
su chip utilizzati per impostare opzioni e temporizzazioni 
del dispositivo stesso. Lo standard HyperBus indica tali 
elementi come registri di configurazione (CR). Tutti i di¬ 
spositivi HyperRAM dispongono di CR che consentono di 
impostare determinate caratteristiche di funzionamento. 
Nel caso del modello HyperRAM S27KS0641, il firmware 
è in grado di configurare le modalità a basso consumo, il 
tipo e la durata di burst con wrap, i parametri di temporiz¬ 
zazione R/W e l’energia con cui viene pilotata l’uscita sul 
bus dati esterno a 8 bit. Le memorie HyperFlash non di¬ 
spongono di CR, ma sono dotate di registri di stato: il mod. 
HyperFlash S26KS512, ad esempio, possiede tre registri 
di stato, supporta un codice di correzione degli errori 
(ECC) interno per la convalida delle operazioni di scrittura 
e dispone di un registro di stato ECC per l’indicazione de¬ 
gli errori di scrittura. Un altro registro contiene l’indirizzo 
di tutti gli eventuali errori ECC. Un terzo registro effettua 
il conteggio delle correzioni ECC e degli errori che non è 
possibile correggere. Tutti i registri in questione sono di 



sola lettura. Le transazioni su HyperBus supportano due 
tipi di operazioni di memoria: lettura o scrittura su memo¬ 
rie esterne e lettura o scrittura su CR o registri di stato di 
lettura. Una volta configurata una porta OctoSPI del mi¬ 
crocontroller STM32L4L9 come porta HyperBus, il core è 
in grado di accedere alla memoria come a qualunque al¬ 
tra posizione mappata in memoria. Ogni operazione di let¬ 
tura o scrittura nello spazio HyperBus mappato in memo¬ 
ria avvia un’operazione fra il microcontroller e la memoria 
esterna. Ogni transazione HyperBus inizia nel momento in 
cui il microcontroller invia al dispositivo di memoria ester¬ 
no tre parole di 16 bit con istruzioni di comando/indirizzo. 
La sequenza di comando/indirizzo indica al dispositivo di 
memoria esterno se l’operazione è di lettura o di scrittu¬ 
ra, se è indirizzata allo spazio di memoria o ai registri di 
configurazione e se l’operazione è di tipo burst con wrap 
o lineare, specificando inoltre la riga e la colonna dell’in¬ 
dirizzo di destinazione. Tutto questo è trasparente per il 
microcontroller con firmware operativo, ma la sequenza 
di comando/indirizzo è importante durante il debugging. 

Primi passi con HyperBus 

Una volta compreso il protocollo HyperBus è senza dubbio 
utile creare qualche programma sperimentale da eseguire 
con una scheda di valutazione; questo consiglio è rivolto 
soprattutto agli sviluppatori privi di esperienza con questa 
interfaccia. La scheda di valutazione STM32L4R9I-EVAL 
di STMicroelectronics per il microcontroller STM32L4R9 
rappresenta un buon punto di partenza (Fig. 3). Il cerchio 
rosso indica il dispositivo di memoria HyperRAM; i suoi 
punti di prova si trovano sul connettore basetta a destra. 
La scheda STM32L4R9I-EVAL offre numerose caratteristi¬ 
che, fra cui un’interfaccia per telecamera, due microfoni 
MEMS, un joystick e un display LCD TFT a colori da 4,3” e 
480x272 pixel. La scheda di valutazione supporta l’inter¬ 
faccia OctoSPI, e dispone di un dispositivo ISSI HyperRAM 
IS66WVH8M8BLL da 64 Mbit saldato sulla scheda CS. 
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Gestione e controllo 
industriale alla periferia 
della rete 


Una soluzione come la piattaforma SmartEdge della divisione 
ASIC & IP di Adesto integra tutte le funzionalità necessarie 
per la realizzazione di dispositivi smart per la periferia della rete 


Tommy Mullane 
Senior Systems Architect 
S3 Semiconductors 


S ebbene le applicazioni cloud e i processi in¬ 
dustriali siano sempre stati spazi ben distinti, 
l’avvento di IIoT (Industriai Internet of Things) 
ha permesso di trasferire i dati dallo stabilimento al 
cloud, rendendo sempre più labile la distinzione tra 
i due spazi: in un contesto di questo tipo la linea di 
confine è rappresentata dalla periferia (edge). L’elabo¬ 
razione alla periferia (edge computing) - che viene 
effettuata da sistemi quali gateway o dispositivi in¬ 
dustriali collegati direttamente alla rete - è lo snodo 


Fig. 1 - Esempio di un drcuito AFE collegato a azionamento piezoelettrico 


in cui vengono le azioni sono tradotte in pratica. In 
considerazione della posizione privilegiata in cui 
si trova la periferia, gli architetti di sistema devono 
avere competenze in ambiti molto diversi tra loro, dal 
software per il cloud e la connessione in rete alla ge¬ 
stione e controllo industriale. 

Controllo e gestione: le differenze 

Per quanto riguarda i dispositivi che si trovano alla 
periferia della rete, è necessario fare una distinzione 
tra controllo e gestione. Le attività rela¬ 
tive alla gestione, come la diagnostica 
e gli aggiornamenti del firmware, non 
hanno particolari vincoli temporali da 
soddisfare e possono essere effettuate 
direttamente dal cloud, mentre invece 
il controllo deve essere effettuato alla 
periferia in quanto è tenuto a soddisfa¬ 
re requisiti real-time. I tempi di latenza 
dei trasferimenti tra cloud ed edge sono 
semplicemente troppo lunghi per con¬ 
sentire un riscontro (feedback) e un 
controllo in real-time. 

In questo articolo vengono descritti i si¬ 
stemi di controllo solitamente impiegati 
in ambito industriale. In particolare sa¬ 
ranno presi in considerazione gli azio¬ 
namenti utilizzati e i relativi AFE (Analog 
Front End) e riportati alcuni esempi di 
anelli di controllo (control loop) com¬ 
pleti. In figura 1 è riportato lo schema 
esemplificativo di un AFE collegato a un 
azionamento piezoelettrico. 
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Controllo industriale 

Il compito del controllo è dirigere le interazioni fisiche 
che avvengono in uno stabilimento. Per effettuare que¬ 
ste interazioni vengono utilizzati azionamenti, ovvero 
dispositivi elettromeccanici che convertono segna¬ 
li elettrici in azioni di natura hsica, come ad esempio 
il posizionamento di un pezzo o l’assemblaggio di un 
componente. Gli azionamenti industriali possono essere 
pensati come dispositivi per il controllo di movimenti di 
tipo lineare o rotatorio. Gli azionamenti possono essere 
di tipo elettrico, come motori, dispositivi piezoelettrici e 
solenoidi oppure di tipo non elettrico, come martinetti, 
freni e pompe di tipo idraulico oppure altri dispositivi 
che sfruttano un controllo di tipo pneumatico. 

Motori 

Il funzionamento dei motori è basato sul campo ma¬ 
gnetico generato dalla corrente elettrica che lo attra¬ 
versa che crea una forza meccanica rotativa. Essi pos¬ 
sono essere classihcati in motori in alternata (AC), in 
continua (DC) e passo-passo, che convertono impulsi 
elettrici in movimenti meccanici discreti. 

Solenoidi 

I solenoidi operano in maniera analoga ai motori, ma 
generano un movimento lineare. Quando una corren¬ 
te elettrica passa attraverso una bobina, viene indotto 
un campo magnetico che esercita una forza su un’asta 
interna per spostarla con un movimento di tipo linea¬ 
re. Essi possono essere pilotati in corrente oppure in 
tensione ed essere utilizzati in una pluralità di applica¬ 
zioni, dai relè al controllo delle valvole agli interruttori. 
Nel caso dei dispositivi piezoelettrici, l’applicazione 
di una tensione provoca uno spostamento meccanico 
poiché il materiale, solitamente quarzo o ceramica, si 
deforma. Essi garantiscono una risposta rapida, con 
un controllo preciso. 

Oltre a ciò risultano particolarmente efficienti dal punto 
di vista energetico, in quanto non è necessario consu¬ 
mare energia per mantenerli nel loro stato come acca¬ 
de per i solenoidi. Gli svantaggi sono legati al fatto che 
richiedono un’elevata tensione e presentano fenomeni 
di isteresi. Tra i loro possibili utilizzi si possono annove¬ 
rare interfacce tattili per dispositivi consumer, posizio¬ 
namento delle valvole e meccanica di precisione. 

Pilotaggio degli azionamenti 

Per il pilotaggio degli azionamento si fa ricorso a un 
AFE (Analog Front End), formato da un convertitore 
D/A (DAC) e da un buffer ad alta tensione per gene¬ 
rare per tensioni richieste per il pilotaggio. Queste, in 


sintesi, le caratteristiche principali che deve avere il 
convertitore D/A: risoluzione compresa tra 10 e 14 bit, 
tempo di assestamento di 10|js, monotonicità inferiore 
a 1 LSB DNL, frequenza di 100 KHz e consumi conte¬ 
nuti. 

A causa della bassa velocità di conversione, di soli¬ 
to un convertitore D/A formato da una rete a scala di 
resistenze (ladder) risulta adeguato allo scopo. In fun¬ 
zione delle caratteristiche del carico si ricorre solita¬ 
mente a un buffer ad alta tensione tra il convertitore 
D/A e l’azionamento. 

Anelli di controllo 

Anche se diversihcati tra di loro, gli anelli di controllo 
condividono alcuni elementi comuni, tra cui sensori e 
funzionalità di misura, analisi e riscontro. 

Sensore singolo 

Per meglio comprendere i principi del controllo, in pri¬ 
ma istanza è possibile prendere in esame un sistema 
relativamente semplice. 

In hgura 2 è riportato lo schema di una camera cli¬ 
matica con una serie di laser e i relativi controllori. I 
laser devono essere mantenuti all’interno di un range 
di temperatura molto ristretto, dell’ordine di alcuni de¬ 
cimi di gradi Kelvin. Per regolare la temperatura della 
camera è possibile iniettare aria calda o fredda. Per 
ciascun laser e controllore sono previsti termistori po¬ 
sti nelle vicinanze per la misura della temperatura. 

Per essere sicuri di aver impostato la temperatura cor¬ 
retta, è necessario prendere in considerazione il fatto 
che potrebbe esistere una differenza tra la temperatu¬ 
ra effettiva e quella misurata dal termistore. Questa dif¬ 
ferenza è l’errore in temperatura. Sommando l’errore 
di ciascun termistore ed estraendo la radice della me¬ 
dia dei quadrati (rms) è possibile minimizzare l’errore 
nel caso peggiore (worst case). 

In questo caso è possibile ottenere un numero unico 
da utilizzare per la stima dell’errore in temperatura e 
che permette di determinare come controllare il busso 
d’aria che entra nella camera. 

Il metodo più semplice per effettuare questo controllo 
prevede la moltiplicazione dell'errore per un numero 
P. Ciò fornisce una differenza che è possibile u t il i zzare 
per l’impostazione della temperatura dell’aria. Il valo¬ 
re attribuito a P determinerà la velocità di riduzione 
dell’errore. 

Uno schema di controllo di questo tipo non è comun¬ 
que in grado di eliminare completamente l’errore. Per 
conseguire questo obiettivo è necessario tener conto 
dei valori precedenti. Con raggiunta di un termine che 
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Fig. 2 - Schema di una camera climatica con laser e controllori 


somma gli errori precedenti e moltiplicandolo per I si 
otterrà un controllore PI. Nel caso sia richiesta una ri¬ 
sposta più veloce in presenza di rapide variazioni di 
temperatura, è possibile aggiungere un termine per 
la derivata dell’errore, identificato con la lettera D. In 
questo modo si ottiene il classico controllore PID. 

Sensori multipli 

Lo schema del controllore può risultare più complica¬ 
to nel momento in cui è necessario prendere in consi¬ 
derazione ingressi provenienti da più sensori. 

Un esempio è rappresentato dal sistema di controllo 
di una valvola che utilizza un flusso di aria compressa 
impostato tramite un controllo di tipo piezoelettrico. I 
sensori di pressione verificano la pressione dell’aria 
compressa in vari punti. Anche la posizione di rotazio¬ 
ne della valvola è sottoposta a monitoraggio. Nell’anel¬ 
lo di controllo sono utilizzati tutti gli ingressi di questi 
sensori. 

Sistemi di questo tipo, dove sono presenti ingressi 
provenienti da diversi sensori, possono dar luogo a 
problemi in quanto è necessario riunire informazioni 
provenienti da più fonti. Ad esempio può accedere che 
il sensore di posizione abbia mostrato che la valvola si 
trova nella posizione desiderata ma il sensore di pres¬ 
sione abbia evidenziato che l’aria compressa non ha 
mossa la ventola in modo corretto. 

Il sistema di controllo deve essere quindi in grado di 
acquisire gli ingressi di vari sensori che possono for¬ 
nire informazioni discordanti tra di loro e utilizzare un 
albero delle decisioni al fine di eseguire l’azione più 
appropriata. 

Nell’esempio preso in considerazione i laser devono 
essere caratterizzati in condizioni ambientali stabili. 
La loro temperatura deve quindi essere controllata re- 
settando limiti rigorosi, dell’ordine dei decimi di gradi 
Kelvin. Nella camera climatica deve quindi essere im¬ 
messa aria calda o fredda a secondo delle necessità. 
Le temperature dei dispositivi sono misurate con una 


serie di termistori posti nelle immediate vicinanze dei 
dispositivi stessi. 

Altri elementi da prendere in considerazione sono l’am¬ 
piezza di banda dell’anello - che indica la velocità di 
risposta dei sensori alle variazioni della temperatura 
dell’aria - e la latenza - ovvero il tempo che intercorre 
perché una variazione di un azionamento produca una 
modifica in ciò che si sta misurando. 

Controllo integrato 

Invece di realizzare sistemi di controllo separati, una so¬ 
luzione economica che viene adottata in misura sempre 
maggiore prevede l’integrazione di tutte le funzionalità in 
un unico chip. L’u tilizz o di un processore con core come 
Cortex M3/M4 di ARM in grado di eseguire calcoli in vir¬ 
gola mobile ad alta velocità garantisce l’implementazio- 
ne di anelli di controllo ad alta risoluzione in grado di 
fornire una risposta rapida. 

Processori di questo tipo possono essere integrati sul¬ 
lo stesso chip insieme ad altri componenti sia analo¬ 
gici sia digitali, come dispositivi AFE per il controllo 
degli azionamenti o sensori per fornire gli ingressi op¬ 
pure ancora amplificatori operazionali, commutatori 
di potenza e altri dispositivi che altrimenti dovrebbero 
essere posizionati sulla scheda come componenti se¬ 
parati. 

Un’integrazione di questo tipo, oltre a contribuire a ri¬ 
durre il costo della BOM, assicura una maggiore affi¬ 
dabilità e riduce i rischi in fase di approvvigionamen¬ 
to dei componenti legati alle problematiche dell’EOL 
(End-Of-Life). 

Oltre a ciò, queste soluzioni integrate garantiscono si¬ 
gnificativi risparmi in termini di consumo di energia. 
Una soluzione già “pronta all’uso” come la piattaforma 
SmartEdge della divisione ASIC & IP di Adesto integra 
L’AFE per i sensori, l’anello di controllo, oltre a elemen¬ 
ti per la calibrazione, la sicurezza e le comunicazioni 
in un dispositivo ASIC offerto a un prezzo competitivo 
adatto per la realizzazione di dispositivi smart per la 
periferia della rete. 

Anelli di controllo progettati in modo adeguato posso¬ 
no contribuire a semplificare notevolmente lo sviluppo 
di un sistema. 

I principi descritti nel corso dell'articolo sono gli ele¬ 
menti base fondamentali dei meccanismi di controllo e 
possono essere usati per concepire sistemi di tutte le 
dimensioni e comunque complessi. Una volta collau¬ 
dati a livello di scheda, questi anelli di controllo pos¬ 
sono essere integrati in un singolo chip, contribuendo 
a ridurre i costi della BOM, migliorare l’efficienza ener¬ 
getica e garantire l’affidabilità sul lungo periodo. 
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Reti di comunicazioni 
basate su nano-satelliti: 
il ruolo dei connettori 
ad alta densità di contatti 


I connettori della linea Gecko di Harwin sono a bordo dei nano-satelliti 
che saranno impiegati per fornire servizi voce/dati avanzati negli angoli 
più sperduti del globo 



Giorgio Potenza 

Strategie Market Manager - Avionics Defence & Space 
Harwin 


A nche se una buona fetta 
della popolazione vive 
in quella che si può de¬ 
finire come l’”Era Connessa”, è 
necessario ricordare che esiste 
anche il rovescio della meda¬ 
glia. Esistono zone del pianeta 
che sono semplicemente troppo 
poco popolate per giustificare, 
dal punto di vista economico, 
gli investimenti necessari per 
l’installazione su larga scala di 
infrastrutture di comunicazio¬ 
ne terrestri come ad esempio 
stazioni base cellulari oppure 
hotspot Wi-Fi. Di conseguenza, 
una parte consistente della po¬ 
polazione terrestre non può an¬ 
cora sfruttare i benefici offerti 
dai servizi voce/dati della pros¬ 
sima generazione già ampiamente diffusi in alcune re¬ 
gioni del globo. 

Per dare un’idea dell’entità del problema, secondo una 
recente ricerca condotta dal World Economie Forum, 
il numero di persone che non hanno ancora accesso 
a Internet è stimato intorno ai 3 miliardi. Esse abitano 
prevalentemente in zone sperdute dell’Africa e del Sud 
America, così come in regioni remote dell’Asia. Una 
situazione di questo tipo ha un notevole impatto non 
solo sul benessere economico, ma sulla loro salute e 
sul livello d’istruzione. 


Una costellazione di nano-satelliti 
Sky and Space Global, fornitore australiano di servi¬ 
zi di comunicazione, si è posto l’obiettivo di risolvere 
questo problema seguendo un approccio alternativo. 
Invece di ricorrere alle tradizionali reti terrestri, questo 
operatore fornirà servizi attraverso l'implementazione 
della sua più recente costellazione di nano-satelliti. 
Tale costellazione, denominata “Le Perle” comprende¬ 
rà circa 200 nano-satelliti dislocati nell’orbita terre¬ 
stre bassa (LEO - Low Earth Orbit) che seguono orbite 
circolari nei pressi dell’Equatore. Obiettivo di questa 
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"Ogni nano-satellite prevede la presenza di numerose schede densamente popolate che devono essere impilate a 
stretto contatto le une dalle altre. In considerazione del limitato spazio a disposizione, l'impiego di componenti com¬ 
patti a basso profilo che incidano in termini trascurabili sul peso complessivo è di fondamentale importanza. Questi 
componenti, inoltre, devono garantire un'elevata affidabilità durante il funzionamento in considerazione delle condi¬ 
zioni particolarmente severe in cui si trovano a operare ed essere disponibili a un prezzo tale da non creare problemi 
a livello di budget" - ha spiegato Klaus Ahlbech, direttore per le attività di Research & Development di GomSpace. 
I connettori della linea Gecko di Harwin hanno tutte le caratteristiche richieste per questo progetto e sono in grado di 
assicurare la connettività sul lungo periodo tra le schede anche in ambienti particolarmente ostili. 

"Oltre alla consulenza tecnica fornita su base continuativa - ha proseguito Ahlbech - il supporto garantito da Harwin 
per quel che concerne le attrezzature si è rivelato un aspetto di fondamentale importanza. Ciò ha consentito di ac¬ 
celerare le fasi iniziali dello sviluppo hardware e di rispettare le tempistiche stabilite dal progetto. La produzione dei 
satelliti è in corso e la loro messa in orbita è prevista nel corso dell'anno. La costellazione di nano-satelliti sarà operativa 
a partire dal 2020". 


configurazione è fornire funzioni di comunicazione più 
affidabili ed economiche in quelle regioni del mondo 
dove l’installazione di reti di comunicazione di tipo tra¬ 
dizionale non risulta conveniente in termini economici 
e quindi non possono usufruire (o usufruire in misura 
ridotta) degli attuali servizi voce/dati. 

La moltitudine di nano-satelliti che forma la costella¬ 
zione “Le Perle” sono equipaggiati con pannelli foto- 
voltaici di 3 metri montati su inseguitori solari (sun- 
tracking) che assorbono l’energia solare. 

Ognuno di questi satelliti in miniatura sarà posizionato 
in un’orbita distanziata in modo uniforme dagli altri in 
modo da dar vita a una sorta di “collana” orbitale. Le 
frequenze di comunicazione sono contenute all’interno 
della banda S, quindi comprese tra 2 e 4 GHz. 

Grazie alla capacità di comunicare gli uni con gli al¬ 
tri, ciascun satellite agisce alla stregua di un router. 
Ciascuno dei nano-satelliti impiega circa 90 minuti per 


compiere il giro del globo. Nel corso della loro orbita, 
essi trasferiranno la copertura della comunicazione 
dell’area cui erano preposti al satellite che li segue, 
acquisendo nel contempo la responsabilità della co¬ 
pertura lasciata dal satellite che li precede. Questo 
processo, ovviamente, è di natura ripetitiva. In questo 
modo si viene a creare una catena ininterrotta di nano- 
satelliti che garantisce una copertura wireless conti¬ 
nua a banda stretta. 

Grazie a questa iniziativa, abbastanza ambiziosa, sarà 
possibile rendere disponibili servizi di comunicazio¬ 
ne, messaggistica, IoT e M2M senza incorrere in co¬ 
sti eccessivi. Essa è frutto del successo ottenuto dalla 
costellazione “Tre Diamanti” che è stata lanciata nello 
spazio verso la metà del 2017. 

Questa missione, che prevedeva il lancio di tre nano- 
satelliti, si poneva l’obiettivo di verificare la fattibilità 
di tutti i blocchi base del progetto su larga scala, vali- 
dando l’efficacia sia della copertura sia 
del meccanismo di trasferimento della 
copertura tra un satellite e l’altro. 

Uno specialista in satelliti 
GomSpace, azienda danese specializ¬ 
zata nella realizzazione di satelliti che 
era già stata coinvolta nel processo di 
collaudo, ha vinto il bando di gara in¬ 
ternazionale per lo sviluppo dei nano- 
satelliti necessari per la re al i zz azione 
della costellazione “Le Perle”. 

Da quel momento i progettisti hanno 
cooperato in maniera sinergica con la 
filiale britannica di SAS per definire 
con la massima precisione possibile i 
requisiti del progetto hardware e le ca¬ 
ratteristiche chiave di tutti i componen¬ 
ti coinvolti. Al fine di minimizzare sia il 
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carico utile (payload) in fase di lancio sia il consumo 
di energia ciascun nano-satellite doveva essere il più 
possibile compatto, con dimensioni esterne non supe¬ 
riori a 24 x 45 x 12 cm. Tutti i circuiti elettronici essen¬ 
ziali, quindi, dovevano essere integrati in uno spazio 
estremamente ridotto. 

Un fattore chiave, dal punto di vista sia economico sia 
logistico, era rappresentato dal fatto che per la rea¬ 
lizzazione del progetto era necessario ricorrere il più 
possibile a componenti standard (COTS - Commercial 
Off-The-Shelf) piuttosto che a componenti custom, 
quindi realizzati “ad hoc”. L’adozione di questo approc¬ 
cio non solo ha permesso di evitare di affrontare costi 
ingenti nella fase iniziale, ma ha anche contribuito a 
mantenere sotto controllo il budget, semplificare la re¬ 
alizzazione e ridurre drasticamente i costi di sviluppo. 
Connettori: un elemento fondamentale 
Mentre il progetto era già in corso, Harwin è entrata in 
contatto direttamente con GomSpace e i team d’inge- 
gnerizzazione delle due società hanno iniziato a esa¬ 
minare in dettaglio le problematiche legate alla con¬ 
nettività. Grazie alle loro caratteristiche intrinseche, 
tra cui compattezza dimensionale, realizzazione che 
prevede gusci in plastica di peso contenuto ed elevata 
robustezza, nel progetto sono stati utilizzate parecchi 
modelli di connettori della serie Gecko di Harwin. Que¬ 


sti connettori di tipo latched (ovvero con sistema di 
blocco) contraddistinti da elevata densità di contatti e 
passo ridotto (1,25 mm) negli ultimi anni sono stati uti¬ 
lizzati in un gran numero di progetti spaziali. In grado 
di assicurare una resistenza particolarmente elevata 
alle sollecitazioni e alle vibrazioni e di operare in un 
ampio intervallo di temperatura, compreso tra -65 e 
+ 150 °C, i connettori della linea Gecko si sono proposti 
come una soluzione d’interconnessione estremamente 
affidabile. 

Un’altra caratteristica di rilievo di questi connettori è 
rappresentata dalle loro proprietà di degassamento. I 
connettori Gecko garantiscono prestazioni nettamente 
migliori rispetto ad altri connettori quando operano 
nel vuoto (assicurando quindi una maggiore protezio¬ 
ne contro potenziali cause di guasto nei circuiti elet¬ 
tronici). 

Nella fase di sviluppo Harwin ha fornito una quantità 
iniziale di 100 connettori in versioni sia a fori passanti 
sia per montaggio superficiale in formati da 6 a 34 pin. 
In ogni singolo satellite sono state usate più di 35 cop¬ 
pie di connettori maschio/femmina. Per completare il 
progetto saranno necessarie più unità, anche per sod¬ 
disfare le esigenze future nel momento in cui si dovrà 
procedere alla sostituzione dei singoli nano-satelliti 
nell’arco del prossimo decennio. 
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Sicurezza funzionale e 
relativa applicazione ai cobot 
industriali automatizzati 

Questo articolo esamina il modo in cui norme di sicurezza e tradizionali 
concetti di controllo della sicurezza vengono adottati per soddisfare 
i requisiti dei sistemi HRC 



Michael Jakal 

Region Sales Manager - Central and Southern Europe 
Distrelec 


L a collaborazione uomo- 
robot (HRC) è un cam¬ 
po relativamente nuovo 
ed emergente nel settore del¬ 
la robotica industriale e offre 
notevoli miglioramenti in ter¬ 
mini di flessibilità e produtti¬ 
vità, combinando la potenza 
e la precisione dei robot con 
la creatività e la capacità di 
problem-solving dell’uomo. 

Laddove i sistemi di robot 
industriali operavano tradi¬ 
zionalmente in aree separate 
rispetto all’uomo al fine di evi¬ 
tare infortuni, il sistema HRC 
necessita di uno spazio di la¬ 
voro condiviso tra macchina e 
operatore umano. Questo articolo esamina il modo in 
cui norme di sicurezza e tradizionali concetti di con¬ 
trollo della sicurezza vengono adottati per soddisfare i 
requisiti dei sistemi HRC. 

Quadro e gerarchia delle norme di sicurezza 
Il marchio CE su un prodotto indica la conformità alla 
direttiva UE, che per i robot industriali è la Direttiva 
Macchine UE 2006/42/CE. La presente direttiva defi¬ 
nisce i requisiti essenziali di salute e sicurezza (EHSR) 
per le macchine commercializzate nel mercato unico 
europeo ed è supportata da una gerarchia di norme 
armonizzate come illustrato nella tabella 1, in cui sono 
elencate le norme fondamentali che si riferiscono ai 
robot industriali. 

Le norme di Tipo C, quando pubblicate nella Gazzetta 
ufficiale dell’Unione Europea, hanno la priorità e, se 
una macchina soddisfa gli obiettivi della norma armo¬ 


nizzata pertinente, si applica la “presunzione di con¬ 
formità”. 

Sviluppi delle norme relative a HRC 
Le norme internazionali di Tipo C riguardanti i robot 
industriali, EN ISO 10218-1 e EN ISO 10218-2, sono 
state rivedute nel 2016. Tali norme forniscono indica¬ 
zioni di sicurezza aggiornate che riguardano le appli¬ 
cazioni HRC, descrivendo nel dettaglio quattro tecni¬ 
che di funzionamento collaborativo (Tab. 2). 

Tuttavia, nonostante l’elencazione di alcuni requisiti 
generali di sicurezza per robot collaborativi, secondo 
il feedback del mercato la norma non fornisce suffi¬ 
cienti indicazioni tecniche. 

Per risolvere questa problematica, è stata emanata la 
norma ISO/TS 15066 che integra i requisiti della nor¬ 
ma EN ISO 10218 1 / 2 fornendo dati concreti, come 
un elenco dei massimi livelli di forza e pressione per 
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ogni parte del corpo umano, derivato da uno studio 
condotto dall’Università di Magonza in Germania. Que¬ 
sti dati possono essere impiegati per stabilire una se¬ 
rie di soglie di forza/pressione che il robot non deve 
superare e sono destinati a essere utilizzati come ri- 



Tabella 1 - Gerarchia delle norme armonizzate pertinenti alla sicurezza 
dei robot 


ferimento per la progettazione e l’integrazione dei ro¬ 
bot. ISO/TS 15066 fornisce inoltre i criteri di velocità 
massima di alimentazione dei robot e una più appro¬ 
fondita spiegazione delle tecniche di collaborazione 
per aiutare nella classificazione di un sistema come 
collaborativo. 

EN ISO 10218 -1 e 2 fanno riferimento alle norme di 
Tipo B per quanto riguarda la definizione di norme di 
sicurezza per i sistemi di HRC. Un esempio è l’arresto 
di sicurezza monitorato, IEC 60204-1, che definisce 3 
categorie di arresto: 

• Categoria 0: arresto mediante rimozione immediata 
di alimentazione dalla macchina (cioè arresto incon¬ 
trollato). 

• Categoria 1: un arresto controllato, con alimenta¬ 
zione mantenuta per tutta la durata dell’arresto della 
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Tabella 2 - Criteri di sicurezza HRC definiti nella norma EN IS010218-1 


macchina, per poi interromperla ad arresto avvenuto. 

• Categoria 2: arresto controllato, con l’alimentazione 
che viene mantenuta anche ad arresto avvenuto. 

ISO 13850 tuttavia limita la selezione della categoria di 
arresto alla Categoria 0 o 1 ed esclude la categoria 2. 

Architettura SRP/CS 

La funzione di arresto di sicurezza monitorato richiede 
la realizzazione di un sistema di controllo di sicurez¬ 
za come mostrato nella figura 1. Conterrà almeno una 
parte di materiale o una parte del sistema di control¬ 
lo relativa alla sicurezza (SRP/CS), ed eventualmente 
alcuni software. Per definire i requisiti del sistema di 
controllo possono essere utilizzate due norme, EN ISO 
13849-1 e IEC 62061. Entrambe le norme forniscono 
indicazioni su come utilizzare la valutazione del rischio 
per definire il Livello di prestazioni (PL), EN 13849-1, o 
il Livello d’integrità della sicurezza (SIL), EN 62061. 

EN ISO 13849-1 definisce inoltre le varie categorie 
(B, 1 - 4) che indicano il comportamento richiesto di 
un SRP/CS rispetto a particolari aspetti, quali la resi¬ 
stenza ai guasti. Si noti che i progettisti dei sistemi di 
sicurezza possono scegliere di seguire una delle due 
norme ma, una volta che la scelta è stata compiuta, la 
norma prescelta deve essere seguita nella sua interez¬ 
za (non è possibile combinare le due norme). 


Inputs 


Logic 


Outputs 


Inputs from 
sensors & other 
safety devices 


Logic required to 
perform thè 
safety function 


Commands sent 
to actuators, etc. 


Fig. 1 - Schema di sistema di controllo di sicurezza 


Il livello di prestazioni del sistema di controllo generale 
dipende dalle prestazioni dei singoli SRP/CS e le indi¬ 
cazioni per il calcolo del livello di prestazioni comples¬ 
sivo sono fornite dalla norma EN ISO 13849-1. EN ISO 
13849-1 specifica che, come requisito generale, i siste¬ 
mi di controllo relativi alla sicurezza dei robot devono 
soddisfare il livello di prestazioni d, con categoria 3, op¬ 
pure SIL 2. La scelta del livello di prestazioni è quindi 
importante. La conformità è essenzialmente semplifi¬ 
cata quando tutti gli SRP/CS selezionati sono compo¬ 
nenti pronti all’uso con livelli di prestazioni inclusi nel 
loro fogli di dati. Nella progettazione di un sistema di 
controllo di sicurezza dove uno o più componenti non 
dispongono di un livello di prestazioni o sono stati 
progettati utilizzando metodi separati, le norme di cui 
sopra forniscono indicazioni su come accertare i li¬ 
velli di prestazioni. 
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Fig. 2 - Esempio di circuito per controllo di sicurezza 
utilizzando barriere fotoelettriche 



Esempio di SRP/CS per l’arresto di sicurezza 
con componenti campione 

Come illustrato nella figura 1, sono presenti tre ele¬ 
menti principali in un sistema di controllo di sicurezza: 
ingresso, logica e uscita. 

Per i sistemi di controllo può essere utilizzata una va¬ 
sta gamma di dispositivi di ingresso tra cui dei sensori 
optoelettronici quali barriere fotoelettriche o scanner 
(Fig. 2). Questi sono in grado di rilevare la distanza fi¬ 
sica tra un operatore umano e l’area di funzionamen¬ 
to del robot fornendo un segnale di uscita quando le 
condizioni di sicurezza vengono violate. 

I sensori di coppia o forza montati sui giunti o sull’at- 
tuatore del robot possono essere utilizzati anche per 
rilevare quando la resistenza ai movimenti del robot 
supera una certa forza (ad esempio quando in contat¬ 
to con un operatore). 

La funzione logica del si¬ 
stema di controllo reagisce 
alle condizioni indicate dal 
dispositivo di ingresso e ge¬ 
nera un’uscita basata sulla 
logica di programmazione. 
Questa funzionalità può es¬ 
sere eseguita mediante una 
vasta gamma di dispositivi, 
dai relè ai comandi a logi¬ 
ca programmabile (PLC), 
come ad esempio la gamma 
di comandi modulari e con¬ 
figurabili PNOZmulti di PILZ 
(Fig. 3). Questi dispositivi 
sono programmabili tramite 
software e hanno un rating 

Fig. 3 - Comando di sicurezza PNOZ 
di PILZ 


PL e (SIL 3), che li rende adatti all’inclu¬ 
sione nei sistemi di controllo di sicurezza 
per robot. 

I dispositivi di uscita in un sistema di con¬ 
trollo di sicurezza includono contattori, 
starter per motore, valvole e altri dispositi¬ 
vi che possono controllare i motori e altre 
apparecchiature in grado di influenzare 
in qualche modo il movimento del siste¬ 
ma. La serie di relè di sicurezza G9SA di 
Omron (Fig. 4) è progettata specificamente 
per le applicazioni di sicurezza e viene for¬ 
nita con un rating PL e (SIL 3) che la rende 
adatta per l’uso in applicazioni con arresto 
di sicurezza. 

In definitiva, i sistemi HRC si sono evoluti rapidamente 
negli ultimi anni, mentre le varie norme che disciplina¬ 
no i robot industriali sono in ritardo rispetto alla tec¬ 
nologia. La norma ENISO/TS 15066 è stata pubblicata 



Fig. 4 - Serie di relè di sicurezza G9SA di Omron 


per fornire ulteriori informazioni e indicazioni detta¬ 
gliate per i produttori che cercano di conformarsi alla 
Direttiva Macchine UE. 

I sistemi di controllo svolgono un ruolo chiave nella re¬ 
alizzazione di sistemi di sicurezza HRC, quali arresto di 
sicurezza monitorato e livelli di prestazioni, e devono 
essere rispettati per garantire la conformità. Tuttavia, 
molte delle soluzioni necessarie per conformarsi a tali 
norme, ad esempio sensori, comandi e dispositivi di 
uscita, esistono già. Selezionando SRP/CS con oppor¬ 
tuni livelli di prestazioni, i progettisti possono semplifi¬ 
care il processo di sviluppo agevolando nel contempo 
la certificazione dei loro prodotti. 
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Le sfide associate ai DSP 
per elaborazione immagini 
e intelligenza artificiale 

Gli scenari futuri impongono l’esigenza di elaborare le informazioni 
più rapidamente, a fronte di ingombri e consumi ridotti ma anche 
di risoluzioni più che mai elevate 


Pulin Desai, 

Director, Product Marketing - Tensilica Imaging and Vision Group 
Cadence 



Fig. 2 - Senza e con elaborazione HDR, utilizzando due fotocamere per la ripresa della 
scena e delle funzioni di stabilizzazione deN'immagine 


G ii Pratt, che dirige il Toyota Rese¬ 
arch Institute, ha paragonato l’at¬ 
tuale onda legata alle tecnologie 
per intelligenza artificiale (AI) all’esplosione 
del Cambriano avvenuta 500 milioni di anni 
fa, che diede vita a un’incredibile varietà di 
nuove forme di vita. 

Allora come oggi, uno degli aspetti fon¬ 
damentali è rappresentato dalle capacità 
associate alla vista. Gli scenari futuristici 
- ormai in procinto di diventare solide re¬ 
altà commerciali - impongono l’esigenza 
di elaborare le informazioni più rapidamente, a fronte 
d’ingombri e consumi ridotti ma anche di risoluzioni 
più elevate che mai. 

Elaborazione immagini e intelligenza artificiale 
Si consideri un’applicazione per veicoli autonomi che 
ha l’obiettivo di identificare gli oggetti nei dintorni. 
Questo processo (Fig. 1) implica un’operazione pira¬ 
midale multi-scala per ridimensionare l’immagine a un 
livello idoneo per alimentare un motore d’intelligenza 
artificiale, in modo che questo possa interpretare i dati 
(“si tratta di un segnale stradale”) e, in base a questi, 
eseguire un’altra serie di interpretazioni (“si tratta di 
un segnale di stop”). L’AI può essere applicata prima 


all’immagine per rilevare il tipo di scena e successiva¬ 
mente - in base al risultato - si può utilizzare un algo¬ 
ritmo intelligente di tipo High Dynamic Range (Fig. 2). 
Utilizzando un’elaborazione basata su AI, alle immagi¬ 
ni può anche essere applicato l’effetto Bokeh. L’effetto 
Bokeh è una sfocatura dello sfondo eseguita su un’im¬ 
magine contenente punti luce in parti della scena che 
si trovano al di fuori della profondità di campo deside¬ 
rata. Sino ad oggi gli smartphone hanno offerto questo 
effetto utilizzando degli algoritmi e due sensori di im¬ 
magine o due fotocamere: con l’intelligenza artificiale, 
l’effetto Bokeh può essere implementato ricorrendo a 
una singola fotocamera (Fig. 3). 

In questo caso, l’intelligenza artificiale viene utilizzata 
per segmentare i diversi piani dell’immagi¬ 
ne. L’elaborazione crea una sfocatura (del¬ 
lo sfondo) o aumenta la nitidezza (in primo 
piano) dell’immagine, oppure entrambe. 
Grazie a questa elaborazione, il sistema può 
distinguere più facilmente i volti e gli ogget¬ 
ti, identificare i segnali stradali o creare ri¬ 
tratti di alta qualità. 
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Fig. 3 - Cucciolo con effetto bokeh sullo sfondo 


Le sfide applicative dell’intelligenza 
artificiale e della visione 

La crescita e l’alto grado di sofisticazione di tali ap¬ 
plicazioni comportano alcune sfide. Tra queste, la ne¬ 
cessità di trattare risoluzioni più elevate, ricorrendo ad 
algoritmi che elaborano una mole superiore di frame 
utilizzando meno energia ma offrendo allo stesso tem¬ 
po prestazioni superiori. 

Mobile 

In questo mercato, l’uso delle immagini video sta cre¬ 
scendo. Con l’introduzione di ARKit di Apple e ARCo- 
re di Google su piattaforma Android, le applicazioni 
basate su AR/VR sono sempre più numerose. Tutte 
queste applicazioni possono offrire funzioni di localiz¬ 
zazione e mappatura simultanee basate sulla visione 
(SLAM) ricorrendo all’intelligenza artificiale embed- 
ded, assicurando all’utente un’esperienza unica anche 
su piattaforme mobili. 
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Headset AR/VR 

Questi segmenti contemplano l’uso di headset AR/VR 
che possono essere sfruttati in applicazioni di video¬ 
giochi o di carattere commerciale. Con lo sviluppo di 
questo mercato, l’esigenza di migliorare l’esperienza 
utente rappresenta un aspetto sempre più critico. I re¬ 
quisiti di latenza degli headset AR/VR sono sempre 
più stringenti, il che impone ai processi associati alla 
visione e all’intelligenza artificiale delle specifiche di 
elaborazione sempre più elevate. Questi headset ri¬ 
chiedono che il dispositivo sia dotato delle capacità 
AI necessarie per il rilevamento e il riconoscimento 
di oggetti e gesti e per il tracciamento del movimento 
oculare. 

Sorveglianza 

Le telecamere di videosorveglianza stanno diventan¬ 
do più smart grazie a funzioni aggiuntive di intelligen¬ 
za artificiale per il riconoscimento di intrusi e di condi¬ 
zioni anomale. La maggior parte di queste telecamere 
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opera a 1080P: i prodotti del futuro lavoreranno con 
risoluzioni fino a 4k a 60 fotogrammi al secondo (FPS). 
Le telecamere di sorveglianza in ambito commercia¬ 
le sfruttano l’intelligenza artificiale del dispositivo per 
contrassegnare il video in tempo reale con i dati di 
identificazione dei soggetti, riducendo le latenze di 
esecuzione di tali attività nel cloud. 

Automotive 

Il mercato automobilistico richiede doti di affidabilità 
e capacità tali da permettere di operare su un ampio 
intervallo di temperature, garantendo dei cicli di vita 
anche superiori ai 20 anni. 


Nell’ambito dell’ecosistema automobilistico, nei pros¬ 
simi dieci-quindici anni le funzionalità di imaging di¬ 
venteranno molto complesse a causa dell’ampia gam¬ 
ma di dati e di variabili necessari per la prevenzione 
degli incidenti. 

Le società automobilistiche che offrono tecnologie di 
guida autonoma adotteranno il deep-learning e l’intel¬ 
ligenza artificiale per analizzare i dati generati in tem¬ 
po reale. 

Soluzioni attuali 

Oggi, le tecnologie di trattamento delle immagini ten¬ 
dono a separare la componente vision/imaging dalla 
componente AI. Utilizzare le soluzioni attualmente di¬ 
sponibili ostacola qualsiasi evoluzione. In prospettiva, 
ciò che serve è un nuovo approccio. 


Visione/Imaging 

Gli algoritmi di elaborazione delle immagini possono 
essere implementati in un sistema elettronico utiliz¬ 
zando una combinazione di CPU e/o GPU generiche, 
oppure una pipeline hardware o RTL. 

Poiché le tecnologie di rilevamento stanno evolvendo 
a un ritmo estremamente rapido e variano notevol¬ 
mente in funzione degli approcci adottati dai diversi 
fornitori, la pipeline RTL fatica a tenere il passo in ter¬ 
mini di dimensioni e funzionalità. 

La soluzione CPU/GPU è più flessibile, ma comporta tut¬ 
ti gli svantaggi legati al compromesso tra prestazioni e 
potenza. Inoltre, se il dispositivo terminale è indossabile, 
l’opzione CPU/GPU non è in grado di 
garantire l’autonomia di batteria ne¬ 
cessaria. A questo si aggiungono gli 
aspetti legati alle temperature di fun¬ 
zionamento (che limitano la frequen¬ 
za operativa) e i notevoli consumi di 
potenza, in particolare per quanto ri¬ 
guarda applicazioni relative, ad esem¬ 
pio, ai video HDR. 

Un’ulteriore opzione è l’esecuzione 
degli algoritmi su un progetto hard¬ 
ware sviluppato in RTL. Tale ap¬ 
proccio offre un buon vantaggio in 
termini di prestazioni/potenza ma 
presenta una flessibilità limitata. La 
progettazione dell’hardware richiede 
un lungo processo di sviluppo e ve¬ 
rifica, mentre ogni funzione compor¬ 
ta una configurazione individuale a 
livello di gate che è particolarmente 
onerosa. 

Intelligenza artificiale 

Con l’evolversi delle reti neurali, la necessità di inte¬ 
grare i processori direttamente nei dispositivi, anziché 
ricorrere a CPU o GPU, è cresciuta. Fino ad oggi, i re¬ 
quisiti di elaborazione di queste reti potevano essere 
rispettati solo sfruttando le risorse di un datacenter. 
Per questo motivo, molte applicazioni AI venivano ese¬ 
guite a livello cloud anziché essere incorporate nel di¬ 
spositivo. 

La soluzione Cadence: DSP Tensilica Vision Q6 
Il DSP Cadence Tensilica Vision Q6, il cui schema a 
blocchi è riportato in figura 4, è un nuovo processore 
per applicazioni di visione embedded e AI realizzato 
sulla base di una nuova e più veloce architettura di 
elaborazione. Questo DSP offre prestazioni di visione e 
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Fig. 5 - Flusso software automatizzato per applicazioni Al 


AI superiori di 1,5 volte rispetto al suo predecessore, il 
DSP Vision P6. Oltre a questo, il nuovo DSP garantisce 
un’efficienza energetica maggiore di 1,25 volte rispetto 
alle prestazioni di punta del Vision P6. Una pipeline di 
elaborazione a 13 stadi più profonda e un’architettura 
di sistema progettata per l’uso con memorie locali di 
grandi dimensioni, consentono al DSP Vision Q6 di rag¬ 
giungere una frequenza di picco di 1,5 GHz e una fre¬ 
quenza tipica di 1 GHz in tecnologia 16nm occupando 
la stessa superficie del DSP Vision P6.1 progettisti che 
utilizzano il DSP Vision Q6 possono sviluppare prodotti 
ad alte prestazioni in grado di soddisfare le crescenti 
esigenze di visione e intelligenza artificiale, rispettando 
però i requisiti più stringenti di efficienza energetica. 

Le funzionalità del DSP Vision Q6 includono: 

• Set di istruzioni DSP potenziato che riduce del 20% il 
numero di cicli rispetto al DSP Vision P6 in applicazio¬ 
ni/kernel integrati di visione quali Optical Flow, Tran¬ 
spose e warpAffine nonché nei filtri più diffusi, quali 
Median e Sobel. 

• Larghezza di banda dati di sistema raddoppiata, con 
interfacce AXI master/slave separate per dati/istruzio¬ 
ni e DMA a 2 canali che alleggerisce le sfide associate 
alle comunicazioni con la memoria nelle applicazioni 
di visione e di intelligenza artificiale; ciò riduce anche 
latenza e overhead legati al task switching e alla con¬ 
figurazione DMA. 

• Retrocompatibilità con il DSP Vision P6. Ciò permette 
ai clienti di preservare il proprio investimento software 
semplificando la migrazione. 

• Unità vettoriale in virgola mobile (VFPU) opzionale che 
supporta anche le configurazioni half-precision (FP16). 

Il DSP Vision D6 supporta le applicazioni AI sviluppa¬ 
te nei framework Catte, TensorFlow e TensorFlowLite 
tramite l’ambiente Xtensa Neural Network Compiler 
(XNNC) Tensilica. XNNC mappa le reti neurali in un 
codice eseguibile altamente ottimizzato e ad alte pre¬ 


stazioni per il DSP Vision Q6, sfruttando il set completo 
di funzioni di rete neurale della libreria. Il DSP Vision 
D6 supporta anche l’API Android Neural Network 
(ANN) per l’accelerazione AI on-device nei dispositivi 
Android. Nella figura 5 è riportato il flusso software 
automatizzato per applicazioni AI, mentre in figura 6 è 
schematizzata un’implementazione multi-core. 

Questa soluzione si adatta ad altri tool software offerti 
dalla suite Cadence Tensilica. Gli sviluppatori non sono 
quindi costretti a familiarizzare con una nuova piattafor¬ 
ma, consentendo così un time-to-market più aggressivo. 
La soluzione si inserisce all’interno di vari framework 
di reti neurali, combinando codici utente, tool e librerie 
esistenti, e semplificando il processo di sviluppo. 

Il DSP Vision D6 è anche retrocompatibile con il DSP 
Tensilica Vision P6, tutelando pertanto l’investimento 
software grazie a una migrazione semplificata dalle 
precedenti versioni della famiglia. L’ambiente software 
offre inoltre supporto completo e ottimizzato per oltre 
1.500 funzioni di visione a livello di libreria OpenVX e 
OpenCV, consentendo una migrazione rapida e di alto 
livello delle applicazioni di visione esistenti. 
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Fig. 6 - Una soluzione multi-core 

Per riassumere, una soluzione DSP di successo per 
trattamento immagini e AI deve essere: 

• Embedded: per consentire di elaborare in tempo re¬ 
ale una grande quantità di dati qualunque sia il mer¬ 
cato di riferimento, dalle comunicazioni mobili all’au- 
tomotive. Le applicazioni che utilizzano la visione e 
l’intelligenza artificiale devono essere incorporabili 
all’interno del sistema proprietario, indipendentemen¬ 
te dal mercato. 

• Energeticamente efficiente: così come non possiamo 
avere a disposizione un datacenter sulla nostra auto 
o nel nostro dispositivo, non possiamo neanche avere 
sempre a portata di mano delle fonti di energia. 

Il DSP Cadence Tensilica Vision Q6 è stato concepi¬ 
to per soddisfare questi vincoli. Più veloce e con un 
consumo inferiore rispetto alle soluzioni precedenti, 
soddisfa le esigenze di mercato per quanto riguarda 
il trattamento delle immagini e l’intelligenza artificiale 
grazie a un processore con pipeline a 13 stadi, offren¬ 
do un incremento di prestazioni pari a 1,5 volte a pa¬ 
rità di area. 
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L’ottimizzazione dei dati 
per IoT cellulari 

In questo articolo sono descritte alcune delle principali tecnologie 
coinvolte nell’ottimizzazione delle prestazioni dei sistemi IoT cellulari 


Martin Varga, 
Anritsu Europe 



Cat-Ml 

NEWoT 

EC-GSM 

Downlink peak rate 

1 Mbit/s 

250 kbrt/s 

474 kbtt/s (EOGE) 

2 Mbit/s (EGPRS2B) 

Uplink peak rate 

1 Mbit/s 

250 kbrt/s (mutinone) 

20 kbrt/s (singte-tone) 

474 kbrt/s (EOGE) 

2 Mbil/S (EGPRS2B) 

Latency 

10ms-15ms 

1.68-10$ 

700ms-2s 

Receiver bandwkJth 

1.4MHz 

200kHz 

200kHz 

Coverage (Ma*) 

156dB 

164dB 

164ÒB 


Tabella 1 Tecnoloyie Cellulari IoT (*mcl- Maximum coupiing loss) 


I nternet of Things (IoT) è una nuova ag¬ 
giunta alla gamma di funzionalità sup¬ 
portate dalle reti di telecomunicazione 
globali e apre molte nuove possibilità in ter¬ 
mini di applicazioni e servizi. L’interconnes¬ 
sione di un numero enorme di dispositivi 
diversi tramite nuovi sistemi per la trasmis¬ 
sione dei dati è un nuovo concetto che offre 
opportunità in diversi settori industriali, tra 
cui la creazione di abitazioni e città “intelli¬ 
genti”, sistemi Internet industriali, auto con¬ 
nesse, sistemi medicali avanzati. Internet of 
Things non riguarda solo nuove applicazioni e servizi 
ma coinvolge tutte le tecnologie alla base di queste in¬ 
novazioni. Questa tecnologia si sta evolvendo a partire 
dalle attuali reti di comunicazione mobile LTE e GSM 
e dai loro miglioramenti per soddisfare le nuove esi¬ 
genze. 

In questo articolo sono descritte alcune delle tecnologie 
coinvolte nell’ottimizzazione delle prestazioni dei sistemi 
IoT cellulari. 


Tecnologie IoT Cellulari 

Anche prima della disponibilità delle nuove tecnologie 
IoT cellulari, come Cat-Ml, NB-IoT e EC-GSM, esisteva 



Fig. 1 - Control piane e User piane 


già la necessità di connettersi con dispositivi come di¬ 
stributori automatici, pompe dell’acqua o allarmi do¬ 
mestici. In applicazioni di questo tipo la quantità di dati 
trasmessi era relativamente ridotta, non era necessaria 
l’alimentazione a batteria perché grazie al collegamento 
alla rete elettrica mentre le esigenze di mobilità erano 
nulle o molto limitate. Per queste applicazioni erano in 
genere utilizzati modem GSM/GPRS standard che offri¬ 
vano connettività e throughput dati sufficienti. Tuttavia, 
lo sviluppo di ulteriori applicazioni e servizi ha compor¬ 
tato l’insorgere di nuove esigenze, tra cui alimentazio¬ 
ne a batteria, la necessità di una copertura potenziata 
della rete di accesso al fine di accedere ai dispositivi 
ubicati all’interno di edifici e, non ultimi, riduzione dei 
costi dei dispositivi. 

Questi requisiti hanno portato allo sviluppo di nuove tec¬ 
nologie basate su LTE e GSM. La prima tecnologia basata 
su LTE è stata Cat-Ml, anche nota come LTE-M o eMTC 
(Enhanced Machine Type Communication). È definita 
come una nuova categoria LTE “MI”. A questa ha fatto 
seguito NB-IoT (per Narrow Band IoT), chiamata anche 
LTE-Cat-NBl e definita come una nuova categoria LTE 
“NB1”. La terza tecnologia IoT cellulare è basata su GSM e 
si chiama EC-GSM (Extended Coverage GSM) o EC-GSM- 
IoT. Ogni tecnologia IoT cellulare ha le sue specifiche 
caratteristiche, definite da diverse velocità di uplink e 
downlink, latenza e copertura (Tabella 1). 


58 - ELETTRONICA OGGI 476 - MARZO 2019 















































CELLULARTEST EDA/SW/T&M 



Trasferimento dei dati 

Il trasferimento dei dati tra la rete e il dispositivo avvie¬ 
ne generalmente a livello User piane (Fig. 1), dedicato 
esclusivamente al trasferimento dei dati dell'utente 
e che non contiene messaggi di segnalazione per il 
controllo del dispositivo o della rete. I dati dell’utente 
sono incapsulati in pacchetti IP e trasferiti attraverso 
un canale dedicato tramite data bearer tra la rete e il 
dispositivo. Per la connettività IP è necessario un Pa- 
cket Data Network (PDN), che definisce l’allocazione 


degli indirizzi IP e identifica i nodi per il trasferimento 
dei pacchetti IP Ciò consente il trasferimento dei dati 
utente da un particolare dispositivo a un particolare 
nodo in una rete identificata dal suo indirizzo IP Que¬ 
sto metodo è particolarmente efficace quando una 
grande quantità di dati dell’utente deve essere trasfe¬ 
rita con regolarità. In questi casi, la larghezza di banda 
disponibile nella rete di accesso non richiede l'ottimiz¬ 
zazione per i dati trasferiti e il processo di trasmissio¬ 
ne. Tuttavia, nei casi in cui la quantità di dati utente 
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è molto piccola, in cui la trasmissione è irregolare o 
intermittente e il dispositivo richiede una quantità mi¬ 
nima di tempo per la connessione e la trasmissione, è 
necessario utilizzare nuovi metodi di trasmissione. 
Questi metodi si basano sull’ottimizzazione dei pro¬ 
tocolli di trasporto per consentire un tempo di con¬ 
nessione del dispositivo molto breve, il che a sua volta 


riduce il consumo di energia e permette di utilizzare 
una limitata larghezza di banda per la trasmissione dei 
dati. 

Ottimizzazione dei dati 

Le applicazioni IoT che richiedono la trasmissione di 
quantità molto piccole di dati, ad esempio la lettura da un 
contatore dell’acqua situato nel seminterrato di un edifi¬ 
cio, normalmente utilizzano la tecnologia IoT-NB, caratte¬ 
rizzata da una ridotta larghezza di banda di trasmissio¬ 
ne. Se per l’incapsulamento viene utilizzata un header 
IPv6 (che implica almeno 40 byte), gli header potrebbero 
richiedere una parte significativa dei dati utente per la 
trasmissione. Se in aggiunta è necessario un radio data 
bearer completo per la trasmissione ogni volta che il di¬ 
spositivo deve trasmettere i dati, Il tempo di connessione 
è significativo, con riflessi sfavorevoli sulla durata della 



Fig. 4 - Trasferimento do dati M0 in non-access stratum PDU [SO urce: 3 gpp ts 23.401 
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batteria del dispositivo. Tale trasmissione diventa ineffi¬ 
ciente e quindi risulta necessario adottare nuovi metodi 
per renderlo più efficiente al fine di soddisfare i requisiti 
delle applicazioni IoT. La figura 2 mostra i diversi per¬ 
corsi dei dati in un’infrastruttura di rete IoT, con l’ottimiz¬ 
zazione del trasferimento dati implementato sia a Livello 
User piane sia Control piane. 

Ottimizzazione dell’EPS per l’User piane 

L’ottimizzazione dell’EPS per l’User piane consente la tra¬ 
smissione dei dati utente senza la necessità di stabilire 
un nuovo contesto di accesso tra eNodeB nella rete di 
accesso E-UTRAN e nell’apparecchiatura utente (UE). La 
prima precondizione nell’utilizzo di questa funzione è la 
creazione iniziale di access stratum bearere di contesti di 
sicurezza nella rete e UE. La connessione Radio Resource 
Control (RRC) viene quindi sospesa utilizzando la proce¬ 
dura di sospensione della connessione e quindi nuova¬ 
mente ripristinata con la procedura di ripristino della 
connessione (Fig. 3). Il vantaggio di questo metodo è che 
TUE non ha bisogno di stabilire nuovi bearer e contesti 
di sicurezza, riprende invece, semplicemente, le access 
stratum information memorizzate durante la procedura 
di sospensione della connessione. Questa ottimizzazione 
tiene conto del fatto che i dati dell’utente vengono tra¬ 
sferiti attraverso l’interfaccia standard Sl-U tra eNodeB 
nella rete di accesso E-UTRAN e il gateway SGW 


CloT EPS 
OptimKation 



Delivery using Point-to-Point 
SCEF ■|PtP) SGi tunnel 



Fig. 5 - Riepilogo CloT EPS 



Ottimizzazione dell’EPS per il Control piane 
L’ottimizzazione dell’EPS per il Control piane trasferisce 
i dati in non-access stratum PDU, il che significa che i 
dati dell’utente sono allegati ai messaggi di segnalazione 
trasferiti tra l’apparecchiatura utente e la modalità MME 
senza che si verifichi l’attivazione di data radio bearer. 
Sono supportati sia i trasferimenti IP che non-IP. I dati IP 



Fig. 6 - Analizzatore di comunicazioni radio MT8821C di Anritsu 

vengono trasferiti tramite i gateway SGW e PGW mentre 
i dati non-IP vengono trasferiti tramite SCEF (Service Ca- 
pability Exposure Function), che fornisce un’astrazione 
ai servizi IoT sottostanti o tramite un tunnel SGi Point-to- 
Point tra il gateway PDN e il server dell’applicazione IoT. 
Nel caso di trasferimento di dati IP, mediante la compres¬ 
sione dell’ IP header (ROHC) è possibile 
ottenere un ulteriore incremento in ter¬ 
mini di efficienza. La figura 4 mostra un 
esempio di trasferimento dati originato 
da dispositivi mobili con ottimizzazione 
del Control-plane. I dati dell’utente sono 
contenuti in una non-access stratum 
PDU allegata al messaggio RRC. Il sup¬ 
porto per le ottimizzazioni del Control 
piane e dell’User piane sono indicati nei 
messaggi di segnalazione sia sul lato UE 
sia sul lato rete. Entrambi, UE e rete, pos- 


Fig. 7 - Messaggistica di Signalling mostrata dal 
Radio Communication Analyser MT8821C Anritsu 
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Fig. 8 - Funzione Ping per per verifica di connettività dati end-to-end 

sono supportare sia l’ottimizzazione del Control piane sia 
dell’User piane. Per le ottimizzazioni EPS Cellular IoT, la 
UE può indicare il supporto per l’otti mizz azione EPS del 
Control piane, dell’ User piane, l’Attach senza connes¬ 
sione PDN, il trasferimento dati Sl-U e la compressione 


dell’header. Sebbene queste tecniche per l’ottimizzazio¬ 
ne del trasferimento dei dati siano state sviluppate per 
dispositivi IoT Cellulari, possono essere ugualmente uti¬ 
lizzate da dispositivi non correlati alle applicazioni IoT. 

Soluzioni di collaudo 

Lo sviluppo di queste tecniche di ottimizzazione ha por¬ 
tato alla necessità di testare e misurare il trasferimento 
di dati tra dispositivi IoT e server di applicazioni IoT, sia 


durante il ciclo di sviluppo del dispo¬ 
sitivo IoT sia in una fase di test diretto 
di un’applicazione IoT. Il requisito è 
uno strumento di prova in grado di 
simulare la rete IoT Cellulare che può 
offrire un accesso radio alla rete con 
connessione diretta all’infrastrut- 
tura applicativa. LMT8821C Radio 
Communication Analyser di Anritsu 
(Fig. 6) offre la capacità di misura e 
simulazione per testare e misurare 
efficacemente i dispositivi Cat-Ml e 
NB-IoT. Esso inoltre verificherà inol¬ 
tre le capacità di prestazione RF dei 
dispositivi, offrendo allo stesso tem¬ 
po i vantaggi della connettività IP 
diretta dal dispositivo sottoposto a 
test al server dell’applicazione. In fi¬ 
gura 7 il Radio Communication Analyser MT8821C di 
Anritsu mostra la traccia signalling in cui l’utente può 
visualizzare i messaggi di segnalazione attraverso tut¬ 
ta la comunicazione. La traccia di segnalazione è uti¬ 
le per identificare gli errori durante la registrazione o 
semplicemente seguire le procedure 
di segnalazione durante il test. Inol¬ 
tre, il monitor di sequenza mostra lo 
stato corrente della comunicazione 
tra una rete simulata con TMT8821C 
e il dispositivo in prova. Il Report UE 
fornisce importanti informazioni sul 
tipo IMSI, IMEI e PDN di dispositivo 
connesso. 

La scheda Dati IP (Fig. 8) nel Radio 
Communication Analyzer MT8821C 
Anritsu offre accesso diretto alle 
funzionalità Ping e iPerf. L’utente può 
controllare facilmente la connettivi¬ 
tà IP end-to-end dei dati tra il server 
delle applicazioni dell’MT8821C e 
il dispositivo in prova, o attivare lo 
streaming in downlink/uplink per 
il test del throughput dati IP Dopo la simulazione, l’u¬ 
tente può visualizzare un dettagliato log di segnalazione 
nell’applicazione esterna, Trace Log Viewer di Anritsu. 
L’esempio sotto (Fig. 9) mostra il pacchetto UL IP incap¬ 
sulato in ESM: ESM DATA TRANSPORT signalling messa- 
ge. Dettagli del pacchetto IP come la versione IP, il proto¬ 
collo, l’indirizzo di origine e di destinazione, il carico utile 
del pacchetto e altri elementi, possono essere decodifi¬ 
cati da una stringa HEX presente nel log. 
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Un modulo NB-loT configurabile 
per 3GPP Rei. 14 e 5G 

u-blox ha annunciato SARA-N3, un modulo NB-loT mul- 
ti-banda che supporta un set preliminare di funzionalità 
di 3GPP Release 14 (LTE Cat NB2). 

SARA-N3 è disponibile in due varianti: una dedicata alla 
Cina e un'altra che può operare su più bande con qual¬ 
siasi rete NB-loT a livello globale. 

La soluzione client/serverfirmware-over-the-air (uFOTA) 
di u-blox con Lightweight M2M (LwM2M) consente 
al modulo di essere dotato da remoto di funzional¬ 
ità aggiuntive. LwM2M è 
infatti una soluzione par¬ 
ticolarmente interessante 
per fornire aggiornamenti 
firmware critici ai dispositi¬ 
vi loT e consente al modulo 
SARA-N3 di diventare con¬ 
forme 5G. 

offre un set completo di 
ità e protocolli per le appli¬ 
cazioni basate su NB-loT, tra cui TCP, 
HTTPS, CoAP, DTLS e MQTT. Per quanto riguarda i con¬ 
sumi, il modulo è ottimizzato per funzionare con una 
batteria a singola cella per oltre 10 anni, eliminando la 
necessità di frequenti manutenzioni. 

Il microcontroller VAI 0820 
torna nello spazio 

VAI0820, un microcontrollore basato su core ARM 
Cortex-MO e sviluppato da VORAGO Technologies, è 
stato usato per il sistema di alimentazi¬ 
one di un piccolo satellite. 

Il satellite TechEdSat-8 (Technical and 
Educational Satellite 8) è stato sviluppa¬ 
to dalla San Jose State University e dalla 
University of Idaho con il NASA Ames 
Research Center. 

L'aspetto più interessante di questo 
microcontroller è che è stato stato pro¬ 
gettato per operare in ambienti dove sono presenti forti 
radiazioni usando un core ARM Cortex-MO invece che 
soluzioni custom come gli FPGA. 

I chip utilizzati sono stati realizzati infatti utilizzando il 
processo HARDSIL di VORAGO Technologies che con¬ 
sente ai semiconduttori CMOS di resistere agli effetti 
delle radiazioni. Il primo lancio di un sistema con a 
bordo un chip VAI 0820 è stato effettuato lo scorso 
anno. 

II satellite TechEdSat-8 è partito con una missione di 
rifornimento della stazione spaziale internazionale sul 
cargo CRS-16 decollato da Cape Canaveral. 

Filtri EMI versatili a costi contenuti 

XP Power ha presentato una nuova serie di filtri EMI, 
per montaggio su chassis e presa IEC, conformi ai più 



recenti standard EMC di emissioni e immunità. I modelli 
FASA/M, FCSS, FDMM, FFSA, FGSM sono con ingresso 
di alimentazione IEC e sono destinati principalmente 
ai produttori di apparecchiature medicali e IT, mentre i 
modelli FHSA/M e FIHA/M sono filtri con montaggio su 
chassis. 

Le unità FFSA e FGSM dispongono anche di un inter¬ 
ruttore per l'ingresso. La gamma comprende numerose 
varianti per soddisfare un'ampia varietà di esigenze. 

I filtri EMI di XP Power sono caratterizzati da un interval¬ 
lo di temperature operative da -40 a 110 °C, con funzion¬ 
amento con il massimo carico fino a +50 °C. 

II corpo in metallo schermato dei filtri impedisce le 
emissioni irradiate all'interno dell'apparecchiatura e la 
versione medicale ha un valore di leakage verso terra di 
5 pA a 250 VAC. 

La gamma comprende valori di corrente nominale da 1A 
a 20 A, e sono disponibili anche versioni a doppio stadio 
con montaggio su telaio per offrire livelli di attenuazi¬ 
one maggiori rispetto allo standard. 

Nuovi modelli di hard disk interni 
a elio da 12 TB e 14TB 

Toshiba Electronics Europe ha aggiunto alle sue soluz¬ 
ioni di Storage interno le versioni da 12 TB e 14 TB degli 
hard disk N300 NAS e X300 Performance. 

I nuovi modelli sono unità helium-sealed e la tecnologia 
a saldatura laser di Toshiba insieme alla progettazione 
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del case del disco rigido assicurano una elevata tenuta 
per l'elio. I modelli da 12 TB e 14 TB hanno una velocità 
di rotazione dei dischi di 7.200 rpm e dispongono di un 
buffer di 256 MB. Entrambi i modelli usano la tecnolo¬ 
gia Toshiba Stable Platter per minimizzare le vibrazioni 
tramite la stabilizzazione dell'albero di rotazione su 



entrambi i lati. 

I modelli della serie N300 sono dotati di sensori di 
vibrazione (RV) e supportano una velocità di trasferimen¬ 
to dati fino a 260 MB/s per il modello da 14 TB e fino a 
253 MB/s per quello dal 2 TB. 

La serie X300 offre performance particolarmente elevate 
e un'ampia capacità per applicazioni professionali come 
per esempio quelle di graphic design, animazione, foto e 
video editing, ma anche per il PC gaming. 

Driver half-bridge a 100 V 

Renesas Electronics ha annunciato una nuova famiglia 
ISL784x4 per il settore automotive. 

Si tratta di driver half bridge a 4 A e 100 V per MOSFET a 
canale N che, utilizzati insieme al controller bidirezionale 
a 4 fasi ISL78244, rappresentano una soluzione completa 
per convertitori 12 V-48 V in grado di generare potenze 
fino a 3 kW con una efficienza maggiore del 95% all'inter¬ 



no di veicoli MHEV (Mild Hybrid Electric Vehicles). I driver 
ISL784x4 sono inoltre adatti per convertitori DC/DC 
bidirezionali 12 V-24 V e altri convertitori buck o boost 
ad alta corrente. 

La famiglia ISL784x4 è composta da tre dispositivi siglati 
rispettivamente ISL78424, ISL78444 e ISL78434. I primi 
due offrono un singolo ingresso PWM a tre livelli in grado 
di controllare entrambi i gate driver, mentre il modello 
ISL78434 ha due ingressi indipendenti per i driver "high 
side" e "low side". 

I modelli ISL78424 e ISL78444 possono inoltre essere 
accoppiati con il controllore a 4 fasi ISL78225 o con il 
controller a 6 fasi ISL78220 per creare lo stadio di alimen¬ 
tazione di un amplificatore audio automotive. 

Sensori a effetto Hall a potenza 
ultrabassa 

Diodes Incorporated ha annunciato i sensori digitali 
a effetto Hall AH1911 e AH1921, che combinano BOP 



e BRP particolarmente stabili con un funzionamento a 
potenza ultrabassa. Questi dispositivi di terza generazi¬ 
one dispongono di un sistema di "ibernazione del clock" 
per ridurre il consumo di corrente medio a 1,6 pA con 
alimentazione a 3 V. L'intervallo di tensione operativa 
da 1,6 V a 5,5 V consente di utilizzare questi componenti 
con una varietà di tensioni di sistema. I punti di com¬ 
mutazione della densità del flusso sono tipicamente ± 
60 Gauss (6 mT) per l'attivazione e ± 45 Gauss (4,5 mT) 
per il rilascio. I modelli AH1911 e AH1921 sono adatti 
per dispositivi alimentati a batteria, dove il consumo 
energetico estremamente ridotto e l'ampio intervallo di 
tensione di esercizio favoriscono una maggiore durata 
della batteria. Le applicazioni tipiche includono prodotti 
medicali e di consumo, rilevamento di manomissioni per 
e-meter, rilevatori di fumo, dispositivi loT e rilevamento 
di livello/prossimità. 
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Nuova serie SECULIFE 
ST PRO 

La nuova serie SECULIFE ST PRO disponibile da GMC 
Instruments permette di effettuare verifiche e misure 
relative alla sicurezza elettrica su appar¬ 
ecchiature e dispositivi elettro¬ 
medicali. Il produttore 
ha tenuto in partico¬ 
lare considerazione 
la facilità d'uso e 
un unico comando 
a selettore rotante 
con due livelli oper¬ 
ativi permette di real¬ 
izzare i test in modo 
rapido e affidabile. Fra 
le misure possibili ci sono 
quelle relative alla verifica conduttore di 
protezione, resistenza d'isolamento, correnti di disper¬ 
sione involucro e di contatto, apparecchio e paziente, 
test di funzionamento e di fine linea, tempo scatto 
dispositivi RCD. 

L'ottimizzazione dei cicli e delle sequenze automatiche 
di test consentono di sviluppare numerose verifiche 
al giorno (la memoria permette oltre 50.000 verifiche) 
in conformità alle normative EN60601-1, EN 62353, EN 
60974-4 e altre. È possibile, inoltre, creare e assegnare 
sequenze di test specifiche a una posizione del com- 
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mutatore per rendere più veloci le operazioni. La serie 
SECULIFE ST PRO è idonea per l'utilizzo nelle aree 
igienicamente sensibili. 

Convertitori DC-DC da 600 W 
in formato Va brick 

Murata Power Solutions ha annunciato nuovi conver¬ 
titori DC-DC da 600 W in formato 14 brick basati su un 
processore ARM a 32 bit. Queste nuove famiglie sono 
conformi alle 
specifiche DOSA 
e supportano 
i più recenti 
comandi PMBus 
per il controllo 
digitale. I conver¬ 
titori delle serie 
DSQ, DCQ e DAQ 
supportano ten¬ 
sioni di ingresso 
comprese tra 36 
V e 75 V e sono 
caratterizzati da 
un'efficienza del 
96% (valore tipi¬ 
co) a pieno carico con tensione di ingresso di 48 V. Il 
modello DSQ include un'interfaccia PMBus che per¬ 
mette (attraverso un bus I2C) di configurare tensione di 
uscita, parametri di soft start, limiti per input e output 
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over-voltage protection, input under-voltage lockout, 
current limit e thermal shutdown. Questi convertitori 
supportano anche la modalità "droop mode current 
sharing" tra diversi moduli, nel caso sia richiesta una 
maggiore potenza in uscita. Le possibili applicazioni 
comprendono apparecchiature per networking e tele¬ 
comunicazioni, sistemi di elaborazione, wireless base 
station, sistemi PoE, MicroTCA, gruppi di ventole (fan 
tray) e apparecchiature di test. 

Memorie Flash embedded UFS 
Vers. 3.0 

Toshiba Memory Europe ha iniziato la consegna dei 
campioni della versione da 128 GB dei primi dispositivi 
di memoria Flash conformi alla versione 3 delle speci¬ 
fiche Universal Flash Storage (UFS). 

Questi dispositivi usano le memorie Flash 3D BiCS 
FLASH a 96 strati e, in termini di capacità, sono dis¬ 
ponibili in tre formati: 128 GB, 256 GB e 512 GB. Tutti e 
tre i dispositivi integrano l'IP HS-GEAR4, che offre una 
velocità massima teorica di interfaccia di 11,6 gigabit al 
secondo per canale, supportando al contempo anche le 
funzionalità per ridurre i consumi di energia. 



Le prestazioni in lettura e in scrittura del dispositivo da 
512 GB sono superiori rispettivamente di circa il 70% e 
l'80% se confrontati con i dispositivi della precedente 
generazione da 256 GB di Toshiba. I nuovi dispositi¬ 
vi sono particolarmente interessanti per applicazioni 
come i dispositivi mobili, gli smartphone, i tablet e i 
sistemi di realtà virtuale/aumentata. 

Transistor RF da 500 W 
per i settori professionale 
e industriale 

Ampleon ha realizzato un transistor di potenza RF da 
500 Watt espressamente ideato per applicazioni pulsed 
e CW (Continuous Wave) nella gamma di frequenza 
compresa tra 2.400 e 2.500 MHz. Questo componente, 
realizzato in tecnologia LDMOS, può essere utilizza¬ 



to per applicazioni nei settori industriali, consumer e 
per le attrezzature per cucine professionali. Siglato 
BLC2425M10LS500P, il nuovo transistor è caratterizzato 
da un interessante rapporto tra ingombri e potenza 
(l'efficienza è del 67%) grazie anche al package tipo 
plastico SOT1250 ACP (Air Cavity Plastic). Il transistor si 
caratterizza, inoltre, per l'affidabilità essendo in grado di 
funzionare con disadattamenti di carico corrispondenti 
a un VSWR di 20:1, semplificando in tal modo il progetto 
del sistema e l'implementazione del circuito di protezi¬ 
one. Grazie alla buona efficienza sono ridotti anche gli 
oneri legati al raffreddamento, assicurando nel contem¬ 
po una diminuzione sia dei consumi di energia sia dei 
costi operativi delle apparecchiature finali. 


Switch tattili IP67 con tecnologia 
a doppio circuito 

C&K ha annunciato un nuovo tact switch con tecno¬ 
logia a doppio circuito che amplia la gamma di inter¬ 
ruttori tattili (quelli che durante l'azionamento offrono 
una risposta al tatto) KSC. I nuovi switch tattili KSC-DCT 
offrono la funzionalità a doppio circuito SPDT NC-NO 
che fornisce due uscite da un singolo ingresso. Questi 
componenti sono uti¬ 
lizzabili per 300.000 
operazioni e richie¬ 
dono una forza oper¬ 
ativa di 4,75 N con una 
corsa nominale di 0,85 
mm. 

Il package utilizza¬ 
to misura 6,2 x 6,2 x 
2,9 mm e l'attuatore 
in silicone 70SH inc¬ 
luso nella confezione 
estende l'altezza a 5,2 
mm sopra la superficie del PCB. Per quanto riguarda 
le condizioni operative, i nuovi interruttori sono IP67 e 
funzionano nell'intervallo di temperatura da -40 °C a + 
85 °C. Queste caratteristiche li rendono idonei all'uso in 
ambienti difficili, come per esempio quelli delle applica¬ 
zioni automobilistiche, industriali e mediche. 
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IL btGRETO DI UNA CORRETTA 


PER LAMPADE WATERPROOE 



PADOVA □ MILANO □ TORINO □ FIRENZE □ NAPOLI □ ROMA 


STRG&T LIGHTING 


STAGE LIGHTING EMBÈDDED LIGHTING 



Voi costruite le lampade più belle, progettate le soluzioni più innovative... 
noi vi diamo i migliori alimentatori che possiate trovare ma ad un prezzo 
molto interessante. 

La RAFI ELETTRONICA S.r.l. insieme a Mean Well presentano la nuova 
gamma di alimentatori switching per illuminazione a led da 18 a 240 Watt, sei 
serie distinte, diversi modelli per svariate applicazioni, sia da INTERNO che da 
ESTERNO. 

Possibilità di customizzazioni su specifiche del cliente, range di ingresso da AC 
90 a 264 VAC e tensioni di uscita fino a 48 VDC. Alta affidabilità e costi molto 
competitivi. 

Grado di protezione IP64 / IP65/ IP67 con PFC (Power Function Control) attivo. 

Per maggiori informazioni su questi ed altri prodotti non esitate a contattare la 
RAFI ELETTRONICAS.r.l. 



RAFI ELETTRONICA SRL 

PIAZZALE EUROPA 9 
10044 PIANEZZA ( TO) 
TEL . 011/96 63 113 - 011/99 43 000 
FAX 011/99 43 640 
SITO WEB : www.rafisrl.com 
E-MAIL : rafi@rafisrl.com 
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LED superluminescenti 

per spettroscopia IR 


Hypi 


rion InterLight per integrare 


l’illuminazione 




Nell’ambito del progetto H2020 MIREGAS, il centro di ricerca 
tecnica finlandese VTT e il team dell’Università di Tampere, 
insieme a partner europei, hanno sviluppato nuovi componenti 
per sensori di gas miniaturizzati che sfruttano il principio della 

spettroscopia ad as¬ 
sorbimento Mid-IR. 

In particolare, i princi¬ 
pali progressi hanno 
riguardato lo sviluppo 
di nuovi LED superluminescenti per la lunghezza d'onda di 
2,65 pm, circuiti integrati fotonici (PIC) con larghezza di banda 
di Inm per il filtraggio spettrale a infrarossi, ma anche fotori¬ 
velatori per lunghezze d’onda da 2 a 3 pm. La tecnologia PIC, 
originariamente sviluppata per applicazioni di comunicazione 
ottica, consente la miniaturizzazione del sensore. I nuovi com¬ 
ponenti offrono importanti benefici in termini di costi, produzio¬ 
ne in volume e affidabilità. 


□MIREGAS 



Plessey ha annun¬ 
ciato la sua nuova 
Hyperion Inter Light, 
una lampada per ser¬ 
re concepita per inte¬ 
grare la luce esistente 
di tipo HPS/SON-T. 

L’immissione di luce aggiuntiva tra le colture in serra consente ai 
coltivatori di ottenere il massimo valore e il ritorno dalla produzione 
e dai costi energetici. In pratica questa lampada può essere usata 
per sistemi ibridi con HPS e LED, favorendo la crescita delle pian¬ 
te e la velocità di maturazione dei frutti. Inter Light offre infatti un 
ampio angolo del fascio per una penetrazione ottimale della luce. 
L’uscita luminosa è di oltre 300 micromole/s, mentre l'efficienza 
raggiunge i 3,0 pmol/joule. Il sistema Inter Light è caratterizzato da 
connessioni di tipo plug&play, possibilità di collegare in daisy chain 
fino a 20 lampade e ha una garanzia di 5 anni. 


La nuova generazione è arrivata. ^TDK 
E' piccola e potente. 



Ecco la prova che potenza non significa grandi 
dimensioni. Il nostro nuovo arrivato - l'alimentatore 
programmabile GENESYS'"- racchiude 5kW in solo 1U. 
Questa è la maggiore densità di potenza mai ottenuta: è 
possibile mettere in parallelo fino a quattro unità 
GZNESYS'per 20kW di potenza possibile. 

Inoltre il GENE SYS" è dotato di preziose caratteristiche 
fra cui una nuova funzione di limite di potenza costante. 


Offre anche un'ampia scelta di interfacce di comunicazione 
(RS232/485, USB, LAN), la più vasta gamma di tensioni di 
ingresso trifase fino a 528Vac ed una varietà di modelli 
con uscite che vanno da 0-10Vdc 500A a 0-600Vdc 8.5A. 


TDK-Lambda 


Tutto ciò conferma che è arrivato il più piccolo, leggero 
e potente alimentatore programmabile da 5kW. 

Scopri di più su: it.tdk-lambda.com/genesysplus 



□ u 


TDK-Lambda in Italia +39 02 61293863 
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Nasce 8K Association 


per promuovere prodotti e contenuti 8K 


Un gruppo di aziende del settore ha fondato una nuova organizzazione industriale: 
The 8K Association (8KA). Tra i principali promotori di questa iniziativa ci sono 

AL) Optronics (AUO), Hisense, Panasonic, Samsung Electronics e TCL 
Electronic. 

L’obiettivo è quello di promuovere le TV 8K e i contenuti 8K per consumatori e 
professionisti, ma non solo. L’associazione intende infatti anche aiutare a educare 
consumatori e professionisti sull’ecosistema 8K, aiutare a proteggere i contenuti 
nativi 8K, incoraggiare i fornitori di servizi a sviluppare offerte 8K e, soprattutto, 
sviluppare i requisiti tecnici iniziali per i segnali di ingresso 8K e le specifiche minime 
per la qualità dell’immagine. 

L’organizzazione, inoltre, intende lavorare allo sviluppo dell’intera catena del valore 
per 8K con un focus iniziale sul supporto alla commercializzazione e all’adozione in 



tempi brevi di TV 8K. 


Gli sviluppi del mercato dell’illuminazione a LEO in Europa 


Gli analisti di Global Market Insights ritengono che il mer¬ 
cato dei LED per illuminazione in Europa dovrebbe superare i 
30 miliardi di dollari nel 2024, grazie anche a una crescita delle 
consegne del 18%. I fattori principali a cui è legata questa cre¬ 
scita sono la crescente domanda di soluzioni di illuminazione 
efficienti, in moda da ridurre i costi collegati come quelli dell’e¬ 
nergia elettrica, la crescita degli investimenti per le infrastrutture 
come nuovi edifici commerciali e residenziali, hotel e così via. 

Il mercato dell’illuminazione a LED in Europa sarà legato princi¬ 
palmente alle nuove installazioni che, del resto, hanno raggiunto 
il 65% del fatturato complessivo nel 2017. A favorire ulterior¬ 
mente questa crescita ci sono le iniziative dei Governi per le 
smart city con l’adozione di soluzioni di smart lighting per ester¬ 
ni e interni. 



WESCO International ha acquisito le soluzioni 


Sylvania Lighting di OSRAM 


WESCO International ha annunciato che la sua filiale WESCO Services, LLC ha stipulato un accordo definitivo per l’acquisizione di 
alcune attività di Sylvania Lighting Solutions (SLS) da OSRAM Sylvania. 

SLS, che ha sede a Wilmington, nel Massachusetts, offre una gamma completa di soluzioni per l’aggiornamento dell’illuminazione a 
efficienza energetica, il retrofit e il rinnovamento con un fatturato annuo di oltre 100 milioni di dollari e impiego circa 220 dipendenti 
negli Stati Uniti e in Canada. 

Secondo i termini dell’accordo, WESCO acquisirà le attività commerciali di 
SLS negli Stati Uniti e in Canada. Todd Myers, attuale Chief Executive Officer 
di SLS, continuerà a guidare l’organizzazione. 
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La tecnologia in azienda 
non è più la stessa 

Fondata negli Stati Uniti nel 1967, Computerworld è stata la prima pubblicazione 
specializzata in informatica al mondo ed è oggi letta in diversi formati cartacei e digitali 
da 12 milioni di persone in 47 Paesi. 

Con la diffusione della tecnologia al di fuori dei reparti IT delle aziende, Computerworld 
ha cambiato argomenti e linguaggio per avvicinarsi a tutte le funzioni aziendali 
e agli innovatori di business che fanno del digitale lo strumento principe per migliorare le 
prestazioni, ottimizzare l'efficienza e offrire servizi di nuova generazione. 

A tutti questi lettori Computerworld offre notizie, analisi, approfondimenti e risorse 
indispensabili per individuare le tendenze future, delineare le strategie di utilizzo 
delle nuove tecnologie e prendere decisioni informate sugli acquisti da effettuare. 

www.cwi.it - www.fieramilanomedia.it - www.bimag.it 
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Un semplice progetto 

per “far respirare” i LED 

In questo articolo viene descritto un approccio molto semplice che permette 
di riprodurre il fenomeno noto come “respirazione dei LED” senza “intaccare” le prestazioni 
del microcontrollore che restando disponibili per l’esecuzione di altri compiti 


Lucio Di Jasio 

• Business Development Manager - MCU8 Division 

• Microchip Technology 


Durante un workshop pratico finalizzato all’introdu¬ 
zione di un gruppo di “millennial”, che aveva già una 
base di conoscenza d’informatica, all’Arfe della program¬ 
mazione embedded, uno dei primi esempi di progetti 
è stato il proverbiale “Hello (Embedded) World” che 
ovviamente intendeva: far lampeggiare un LED (Light- 
Emitting Diode). 
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Fig.1 - Finestra MCC project resources 


L’istruttore, senza perdersi in troppi dettagli, ha guidato 
la classe attraverso la creazione di una semplice porta 
I/O e utilizzato la soluzione più semplice possibile. Ciò 
significava una coppia di blocking (waiting) loop e due 
assignment che, come aveva spiegato, sarebbero stati 
convertiti in una singola istruzione per microcontroller 


(MCU) (bit set e bitclear) dall’owiamente “intelligente” 
compilatore C. Ben presto, la stanza si è riempita con la 
luce intermittente di molti LED rossi. Ma buona parte 
dei partecipanti è risultata delusa dal fatto che con gran¬ 
de disappunto del presentatore, la folla non sembrava 
troppo entusiasta del risultato. Dal fondo della stanza è 
iniziato un brontolio. 

Ben presto la ragione del malcontento del gruppo veni¬ 
va rivelata: oltre al lampeggio, c’era il tipico respiro (ov¬ 
vero una pulsazione eseguita in modo graduale si passa 
da uno stato di luminosità zero per poter giungere al 
massimo livello di luce per poter poi di nuovo scende¬ 
re gradualmente e quindi ricominciare daccapo) tipico 
di molti computer portatili e cellulari moderni quando 
vanno in standby. Come spesso accade, era una questio¬ 
ne di aspettative errate. 

“A corto” di MIPS 

A questo punto l’istruttore ha cercato di accontentare il 
pubblico, sottolineando comunque la relativa complessi¬ 
tà che il nuovo compito comportava. Era stato necessario 
introdurre un timer e con una modulazione PWM (Pul- 
se Width Modulation) regolare l’uscita luminosa visibile 
del LED controllandone il duty cycle. Successivamente 
ha spiegato la necessità di apportare modifiche graduali 
mediante una serie di passi (step) verso l’alto e verso il 
basso di una rampa definita in una tabella. 

La temporizzazione di ogni step richiedeva un altro timer 
(più lento), che produceva un interrupt. La MCU dovreb¬ 
be rispondere a questo interrupt ed effettuare gli opportu¬ 
ni calcoli (o consultare una tabella di ricerca) per assegna¬ 
re un nuovo valore di duty cycle al PWM. 

Si trattava di spiegazioni troppo complesse per un pub¬ 
blico non esperto in informatica, complessità che è an¬ 
data aumentando con il calcolo dell’inviluppo. Questi in 
sintesi i calcoli necessari: 
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Fig.2 - MCC System configuration window, dettagli dell’oscillatore interno 


• Scegliere un periodo PWM tale da poter tener contro 
dell’effetto di persistenza dell’occhio umano: 30 ~ 120 Hz. 

• Moltiplicare quel valore per fornire un effetto di atte¬ 
nuazione uniforme con circa 256 step. Questo significa 
~ 32 kHz. C’è un oscillatore interno dal consumo estre¬ 
mamente basso disponibile alfinterno di ogni micro¬ 
controllore PIC esattamente a quella frequenza. 

• Ora se si vuole produrre l’effetto respiro più semplice 
(usando un profilo triangolare) con un intervallo tra 14 
secondo e 2 secondi, bisognerà “salire e scendere” una 
rampa di 512 step (totali) per ogni periodo. 

• Questo si traduce approssimativamente nella necessità 
di aggiornare il PWM circa ogni millisecondo. In termini 
di instructìon cycie della MCU, alla frequenza di clock di 
32 kHz. Ciò significa ricevere un interrupt ogni otto cicli 
di istruzione. 

Anche per il progettista embedded più esperto quella 
sembrava una affermazione impossibile. Il clock doveva 
essere aumentato, o, in altre parole, erano necessari più 
MIPS. 

Questa era stata una vera illuminazione per alcuni par¬ 
tecipanti, poiché per la prima volta avevano compreso 
che il termine performance (sia in MIPS che MHz) aveva 
un significato molto diverso in questo contesto. Il micro¬ 
controllore doveva essere più veloce anche se non stava 
nemmeno tentando di eseguire calcoli ma doveva sempli¬ 
cemente rispondere tempestivamente a un eventol 
Questo era stato il loro primo incontro con il concetto di 
real-time performance. 

Seguire il ritmo 

L’esempio appena descritto permette di evidenziare i li¬ 
miti del tradizionale approccio MCU/core-centrico alle 
applicazioni embedded. Spesso si è ossessionati dalle 
prestazioni, dai MIP, dai megahertz e dai megabyte, ma 


spesso è la tipologia sbagliata di prestazioni quello su cui 
ci si sta concentrando. 

A volte fare un passo indietro ed esaminare un proble¬ 
ma da una nuova angolazione può rivelare una soluzio¬ 
ne nascosta, più elegante ed equilibrata. Ad esempio, 
quando ci si avvicina al problema della respirazione del 
LED, a volte è utile liberare la mente dal tradizionale 
approccio MCU/core-centrica smettendo di pensare a 
interrupt e tabelle di consultazione. 

Concentrando l’attenzione sui requisiti del problema 
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Fig.3 - Finestra PWM6 configuration 
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Fig.4 - Finestra TMR6 configuration 


originale e osservando l’onda quadra di un duty cycle 
che gradualmente varia si può notare una sorprendente 
somiglianza con un fenomeno, spesso vissuto come un 
effetto acustico, prodotto dal “ battimento ’ di due segna¬ 
li ciclici periodici di frequenze molto vicine mentre si 
sommano e si annullano a vicenda. La somma dei due 
raggiunge le nostre orecchie con un inviluppo ( envelope ) 
periodico e con una frequenza pari alla differenza tra 
i due. Questo non è difficile da implementare con un 
paio di porte logiche e può essere 
fatto sfruttando un microcontrollo¬ 
re con il giusto mix di periferiche. 

Una soluzione indipendente 
dal core 

La prima cosa da fare è trovare una 
modalità per generare due segnali 
periodici (le onde quadre vanno 
bene) ma la cui differenza in fre¬ 
quenza sia compresa trai 0,5-2 Hz. 

Una coppia di timer digitali con un 
registro di ricarica (in altre parole 
periferiche PWM di base) può esse¬ 
re utilizzata per creare i due segna¬ 
li. Si dovrà scegliere attentamente i 
due valori di ricarica, vicini ma di¬ 
versi tra loro, in modo da produrre 
la frequenza di battimento deside¬ 
rata. Ad esempio, se si utilizza un 
microcontrollore PIC con un clock 
a 32 kHz, due timer a 8 bit e i moduli PWM collegati è 
possibile generare una frequenza di 60,5 Hz e un’uscita 
a 61,5 Hz. Quindi sarà possibile sfruttare una delle CLC 
(Conhgurable Logic Cells), un piccolo blocco logico 


programmabile simile 
ai blocchi macro FPGA/ 
PLD, per eseguire la 
logica AND dei due se¬ 
gnali. Inhne sarà possi¬ 
bile pubblicare l’output 
direttamente su uno dei 
pin di 1/O cui verrà col¬ 
legato un LED. 

Questo darà un visibi¬ 
le effetto respiro di 1Hz. 
Una respirazione più 
rapida sarà ottenuta au¬ 
mentando la differenza 
tra le due frequenze (ac¬ 
corciando il secondo pe¬ 
riodo PWM) e viceversa 
si otterrà una respirazio¬ 
ne più lenta riducendo 
la differenza tra i due 
fino a 0,1 Hz quando i due registri di ricarica sono a un 
solo valore di differenza. La Configurable Logic Celi è la 
più basilare delle Core Independent Peripherals (CIP) 
che si trovano all’interno dei più recenti microcontroller 
(PIC), e per il resto della soluzione si è fatto ricorso a 
timer e PWM standard. A questo punto può essere uti¬ 
le domandarsi se vi potrebbero essere altri utilizzi per la 
MCU. Il core del microcontrollore viene infatti utilizzato 
durante l’avvio dell’applicazione ma solo per configurare 
le periferiche. La cosa forse ancora 
più interessante è che la soluzione 
utilizza un oscillatore con un con¬ 
sumo energetico molto basso senza 
“intaccare” le prestazioni del mi¬ 
crocontroller (MIPS, MHz, non im¬ 
porta come si voglia misurarlo) che 
resta disponibili per l’utilizzo in “al¬ 
tri”, e forse più interessanti, compiti 
dell’ applicazione. 

Nuove applicazioni 
senza scrittura di codice 

Per l’utilizzo in altri compiti, l’a¬ 
spetto interessante è rappresenta¬ 
to dal fatto che non è necessario 
l’apertura di alcun datasheet né 
la scrittura di una singola riga di 
codice. Per semplicità verranno 
utilizzate le economiche schede 
di valutazione MPLAB Xpress, in 
particolare il mod. PIC 16F18855, che è presente sulla 
scheda, anche se è possibile utilizzare uno qualsiasi dei 
recenti microcontrollori PIC16F1 Core Independent Pe- 
ripheral (ClP)-enabled. Per creare un nuovo progetto 



Fig.5 - Finestra PWM7 configuration 
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Fig.6 - Finestra TMR4 configuration 


con il modello PIC scelto, 
si inizia con la procedura 
guidata “New Project” di 
MPLAB X Integrated De- 
velopment Environment 
(IDE). Verrà anche usato il 
MPLAB Code Configurator 
(MCC), un plugin gratuito 
per IDE MPLAB X, un au¬ 
silio per inizializzare e con¬ 
nettere tutte le periferiche. 

E possibile semplicemente 
selezionarli dall’elenco di 
“Device Resources” facendo 
doppio clic sui loro nomi. 

Nel nostro caso, è possibile 
fare doppio clic su TMR4, 

TMR6, PWM6, PWM7 e uno 
dei moduli CLC: per questo 
esempio è stato scelto CLC1. Nella finestra in alto, dove 
sono elencate le “Project Resources” (Fig. 1), è ora pos¬ 
sibile fare clic su ognuna di esse e procedere con l’ispe¬ 
zione delle loro finestre di dialogo di configurazione. Da 
qui è possibile conoscere le opzioni specifiche disponibi¬ 
li per ogni periferica. 

La parte superiore dell’elenco delle risorse del progetto 
contiene anche il gruppo “System”. Il “System Module” in 
particolare rappresenta gli elementi essenziali del micro¬ 
controllore come la selezione degli oscillatori e bit di con¬ 
figurazione. Quindi si procede all’impostazione dell’oscil¬ 
latore sulla modalità “31kHz_LF” (la potenza più bassa) 
come nella figura 2. Quindi, 
si clicca per selezionare la 
risorsa PWM6 (Fig. 3), si se¬ 
leziona un timer secondo la 
base dei tempi. Il timer scel¬ 
to è il Timer 6. Tutte le altre 
opzioni sono già impostate 
come richiesto per default. 

Queste includono: un duty 
cycle del 50% ed una pola¬ 
rità di uscita non invertita 
(non-inverted ). Cliccando su 
TMR6 (Fig. 4) ancora una 
volta viene presentato un 
numero di valori per default 
sensibili e la scelta in questo 
caso è il periodo di 16,2 ms. 

Ora è necessario cliccare su 
PWM7 (Fig. 5) e impostar¬ 
ne la sua base dei tempi sul 
Timer 4, in modo da poter 
selezionare un periodo di¬ 
verso. Cliccando su TMR4 è 


possibile modificare il valore del periodo a 16 ms come in 
figura 6. Infine, cliccando sul modulo CLC1 è possibile 
configurare i primi due segnali di ingresso da collegare 
rispettivamente alle uscite PWM6 e PWM7 (figura 7). A 
questo punto si collegano ai GATE1 e GATE2, assicuran¬ 
dosi che sia selezionata la funzione “AND OR”. 

Quindi, si può utilizzare la finestra “Pin Manager: Grid” 
per accedere alla griglia di configurazione I/O in cui 
sarà necessario assegnare uno o più pin all’uscita CLCI. 
Grazie alla funzione Peripheral Pin Select, più di un LED 
può essere pilotato simultaneamente dall’uscita CLC. In 
questo caso si dovrà selezionare RA0-2, fisicamente col- 
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Fig.8 - Finestra MCC pin manager grid 
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Fig.9 - Finestra Pin module configuration 


Meno di 10 linee di codice (Binario) 

L'autore ha scritto un libro intitolato In 10 linee di 
codice, in cui viene offerto questo tra 20 progetti 
simili, anche se questo caso particolare non ha 
richiesto la scrittura di una singola riga di codice. 
Semplicemente abbinando alcuni CIP per creare 
la "funzione di respirazione", è stato possibile 
completare il progetto preservando integralmente 
tutte le prestazioni della MCU che sono quindi 
disponibili per il resto dell'applicazione. 

Il progetto contenente la configurazione MCC e tutto 
il codice generato per questo articolo è disponibile nel 
book repository su GitHub. 


legati ai quattro LED della scheda di valutazione MPLAB 
XPRESS, come riportato in figura 8. Tornando gruppo 
del sistema di risorse, è possibile selezionare seleziona¬ 
re il “Pin Module” e nella sua finestra di configurazione 
sarà possibile verificare che tutti i pin I/O usati siano 
configurati correttamente (Fig. 9). 

Il pulsante “Generate Code” attiverà l’MCC producendo 
un set di sei piccoli file sorgente (scritti in C) che forni¬ 
scono tutto il codice necessario di inizializzazione della 
periferica. Infatti, MCC creerà autonomamente un file 
principale. A questo punto sarà sufficiente aggiungere 
un file “main.c”, contenente chiamate all’inizializzazio¬ 
ne delle periferiche e un ciclo principale vuoto. 

Quindi sarà sufficiente chiedere semplicemente a 
MPLAB X IDE di costruire il progetto e programmare 
la scheda Curiosity con un solo ultimo clic sul pulsan¬ 
te “Make and Program”. Dopo pochi secondi, necessari 
affinchè il compilatore, il linker e il programmatore fac¬ 
ciano il loro lavoro, si potranno vedere respirare i piccoli 
LED della scheda XPRESS. ■ 


X 
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Pannelli d’interfaccia 
uomo/macchina 

con funzionalità aptiche 

I sensori aptici superficiali conquistano le HMI perché s’integrano 
facilmente nei sistemi di controllo dei comandi tattili e danno all’utente 
la sensazione di maggior sicurezza operativa 


Lucio Pellizzari 


Nel report Surface Haptics Markets 2018-2027 recen¬ 
temente pubblicato dagli analisti di n-tech Research 
(Virginia), specialisti sull’analisi dei settori di mercato 
legati alle nanotecnologie, è prevista per i sistemi apti¬ 
ci superficiali una crescita in valore fino a 11,5 miliardi 
di dollari entro il 2022 con un andamento più marcato 
in Europa e negli USA già nel 2019 che proseguirà poi 
nella regione asiatica fino a registrare entro il 2027 un 
Cagr del 60%. Secondo loro i due settori applicativi più 
promettenti saranno i terminali mobili e i comandi auto- 
motive che nel 2022 saranno cresciuti rispettivamente a 
6 e 3 miliardi di dollari. Questo perché il vantaggio di un 
riscontro sensoriale sulla superficie dei comandi è più 


sentito in queste applicazioni tipicamente utilizzate con 
tempi di azione molto rapidi che richiedono un margine 
d’errore minimo possibile. 

Dal tattile all’aptico 

Le tecnologie aptiche sono state inizialmente studiate 
come disciplina scientifica della robotica per poi evol¬ 
vere come accessorio indispensabile nei videogiochi 
fino a diventare oggi un’ottima soluzione per rendere 
più efficace e sicuro il comando dei controlli di piccole 
dimensioni. La principale difficoltà che ha accomuna¬ 
to lo sviluppo di tutti gli attuatori apdci è la spiccata 
diversità delle sensazioni tattili e, più in generale della 


Surface Haptics Market by Country, 2018-2027 



■ China ■ Taiwan aJapan Korea North America ■ Western Europe 


L’andamento del mercato dei sensori aptici superficiali è previsto in forte crescita dagli analisti di n-tech Research 
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Il nuovo touch panel capacitivo con feedback aptico di SMK offre anche una vibrazione graduale allo scorrere 
delle dita sui cursori virtuali 


sensibilità epidermica, di ogni in¬ 
dividuo, che si deve al fatto che 
le comunicazioni nervose fra i re¬ 
cettori tattili o epidermici e il cer¬ 
vello possono essere facilmente e 
fortemente influenzate dall’età, 
dall’esperienza, dalla predisposi¬ 
zione genetica e, inoltre, dall'atti¬ 
vità degli altri organi sensitivi fra 
cui soprattutto l'udito e la vista. 

Per questo finora le tecnologie 
apriche sono state implementate 
in sistemi con fascia di prezzo ele¬ 
vata a uso, per esempio, medicale 
sia nella chirurgia minimamente 
invasiva sia nell'addestramento 
dei medici oppure nello sviluppo 
delle protesi artificiali con fun¬ 
zionalità sensibili più gradite a 
chi le indossa. Oggi che la tecno¬ 
logia è maturata si è aperta un’in¬ 
teressante prospettiva commerciale dacché i produttori 
di sensori tattili sono riusciti a ridurre la complessità 
delle soluzioni apriche focalizzandone l’uso come “force 
feedback” ossia come sistemi che hanno la funzione di 
produrre uno stimolo meccanico percepibile in opposi¬ 
zione al contatto con le dita o la mano. 

Guanto aptico 

CyberGlove Systems (San Jose, California) ha rilasciato 
la terza versione CyberGlove III del suo guanto che ha 
già maturato una ventina d’anni di sviluppo durante i 



Il guanto tattile e aptico di CyberGlove Systems monta 18 o 22 sensori e 
s’interfaccia con Wi-Fi 


quali ha perfezionato funzionalità, prestazioni e design 
fino a offrire all’utente un’esperienza sensoriale tattile e 
aprica utile per una molteplicità di applicazioni. È dispo¬ 
nibile in due versioni che montano 18 e 22 sensori con 
risoluzione di 1 grado, linearità dello 0,6% e velocità di 
trasmissione dati di 120 acquisizioni al secondo. Grazie 
all’interfaccia Wi-Fi 802.1 lg può connettersi fino a una 
trentina di metri con la tecnologia brevettata HyperSen- 
sor che cattura i movimenti e ne consente l’analisi e la 
memorizzazione finalizzata alla tracciabilità dei gesti 
grazie al software dedicato VirtualHand. L’elevata pre¬ 
cisione è resa da uno stadio di conversione A/D con ri¬ 
soluzione di 12 bit aggiornabile con una versione più 
potente a 16 bit. 

Touch aptico 

SMK (San Diego, California) ha introdotto a fine otto¬ 
bre un nuovo touch panel capacitivo a maglia di rame 
con feedback aptico che grazie agli elementi di rame 
può estendersi fino agli schermi di 15 pollici. 11 Copper 
Mesh Capacitive Touch Panel si comanda con le dita 
e produce una vibrazione localizzata al contatto di un 
“click” oppure una vibrazione che cambia gradualmente 
allo scorrere del dito sopra un cursore virtuale. La bassa 
resistività del rame consente di accelerare la risposta de¬ 
gli attuatoli e ottenere una risposta tattile e aprica che 
massimizza all’utente la sensazione di sicurezza e preci¬ 
sione nel controllo dei comandi. Il pannello è interfac- 
ciato con USB, Uart e I2C, è alimentato a 5 V e tollera 
le temperature operative da -30 a +85 °C, adatte anche 
alle applicazioni medicali e nel comando delle macchi¬ 
ne utensili. 
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Oled: l’avanzata dei display flessibili 
e pieghevoli 

Nel report di IDTechEX Research sono fornite dettagliate previsioni suddivise 
per segmento di mercato e tipologia di display e analizzate le tecnologie emergenti 
quali display quantum-dot, E-paper e altre categorie di display flessibili 


Efal ih 


Ugltting 


Alessandro Nobile 


IDTechEx Research ha di recente pubblicato un report 
dal titolo: Global Oled display forecast and technologies 
2019-2029 che fornisce un quadro esaustivo sia dell’an- 
damento del mercato sia delle tecnologie legate alle tec¬ 
nologie Oled, oltre a fornire utili indicazioni relative a 
tecnologie emergenti tra cui quantum dot (nanocristalli 
inseriti nel sistema di retroilluminazione degli Lcd, che 
non solo permettono di ottenere colori più saturi e bel¬ 
li ma consentono anche di ridurre l’energia necessaria a 
far funzionare il display) e display elettroforetici (ovvero 
formati da uno schermo sottile a bassa potenza che è con¬ 
siderato un esempio di carta elettronica). 

Nel 2018 l’industria degli Oled ha generato un volume d’af¬ 
fari pari a 25,5 miliardi di dollari, che aumenterà a 30,3 mi¬ 
liardi di dollari entro la fine dell’anno in corso. Nel periodo 



• Cetlphooe* 

• TV 

■ Wearabie 

• MICRO OUD 


a Tablet and Computer* 

■ Automotive 

* Industriai and Professional Equipment 


Fig. 1 - Andamento del mercato degli Oled per tipologia di applicazioni 
(a sinistra) e per utilizzo di metri quadri (a destra) (Fonte: IDTechEx) 
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Il microdisplay Oled ECX339A con risoluzione Uxga di Sony è ideale per 
applicazioni ARA/R 


compreso tra il 2016 e il 2018 nell’industria dei display Oled 
sono stati investiti 15 miliardi di dollari, mentre i principali 
produttori di pannelli sono dislocati in Cina, Corea, Giappo¬ 
ne e Taiwan. Per quanto riguarda i settori applicativi (Fig. 1 ), 
gli Oled utilizzati negli smartphone rappresentano la quota 
più significativa (81% del valore totale di mercato), seguiti 
dagli Oled per apparecchi televisivi (16%). Nonostante la 
quota di mercato nettamente superiore, gli apparecchi tele¬ 
visivi “consumano”, per ovvi motivi, il 40% in termini di area 
prodotta dei display. A questo proposito è necessario tener 
presente che i dispositivi di maggiori dimensioni, come ap¬ 
punto le televisioni e i tablet, sono caratterizzati da margini 
inferiori rispetto ai telefonini, ma richiedono schermi più 
costosi (anche se con risoluzioni inferiori). Il terzo settore 
applicativo è quello degli indossabili, con il 2% del totale 
fatturato (e lo 0,4% in termini di area). 

Microdisplay con risoluzione Uxga 

Il microdisplay Oled Sony ECX339A è un dispositivo da 
0,5” caratterizzato da una risoluzione di 1.600 x 1.200 pixel 
(Uxga). Grazie alla tecnologia di miniaturizzazione e visua¬ 
lizzazione messa a punto da Sony, il nuovo ECX339A è carat¬ 
terizzato da consumi analoghi a quelli del suo predecessori, 
ma può vantare una risoluzione maggiore (di un fattore pari 
a 1,6). Accoppiato al sistema di pilotaggio originale di Sony, 
questo microdisplay può raggiungere una velocità pari a 240 
fps che consente l’acquisizione di oggetti in rapido movi¬ 
mento. Con un’interfaccia video LVDS/Sub-LVDS è possi- 
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bile ottenere una luminanza massima di 1.000 cd/m 2 e un 
rapporto di contrasto di 100.000:1 (o superiore). Grazie a 
queste caratteristiche, il microdisplay è ideale per disposi¬ 
tivi da indossare sul capo utilizzati nell’ambito della realtà 
aumentata e virtuale che richiedono un’eccellente qualità 
dell’immagine e tempi di risposta rapidi. 

Display per apparecchiature industriali indossabili 
e portatili 

Midas Display propone invece una nuova linea di display 
Oled di ridotte dimensioni e disponibili anche in formato 
circolare in tre differenti opzioni di colore: blu su nero, 
bianco su nero e giallo su nero. 

TV e cellulari: meglio pieghevoli 

A questa edizione del Ces di Las Vegas LG ha presentato 
il primo televisore"arrotolabile"con schermo Oled: il 
nome del modello è Oled R Signature, sigla 65R9 ed è 
in grado di cambiare forma e dimensioni grazie alla sue 
avveniristiche caratteristiche, garantendo versatilità, 
design e innovazione. La tecnologia sviluppata da parte 
di LG prevede una sorta di meccanismo "a rullo" che 
permetterà a schermi di notevoli dimensioni, come 
ad esempio un pannello OLED da 65", di arrotolarsi su 
se stessi attraverso il tocco di un pulsante, rientrando 
perfettamente in una elegante base quando non 
utilizzati. Sempre all'evento di Las Vegas non poteva 
mancare il primo smartphone pieghevole: il Royole 
FlexPai, un dispositivo equipaggiato con il processore 
Snapdragon 855 di Qualcomm e disponibile con vari 
"tagli"di memorie (608 GByte di RAM e 128 0 256 
GByte di memoria interna). 



A questa edizione del CES LG ha presentato il primo apparecchio 
televisivo “arrotolabile” 



Midas Display propone una nuova linea di display ideali per apparecchiature 
industriali indossabili e portatili 


Questi moduli sono disponibili in vari modelli che differi¬ 
scono in termini di formati e risoluzione tra cui versioni di 
dimensioni pari a 13,9 x 22 x 1,26 mm (modalità verticale 
con 48 x 64 pixel), due moduli con orientamento orizzon¬ 
tale da 64 x 32 pixel (di dimensioni pari a 14,5 x 11,6 x 1,26 
mm) e da 64 x 48 pixel (18,46 x 18,1 x 1,3 mm), oltre a un 
modulo in formato circolare di dimensioni pari a 36,98 x 
41,23 x 2,05 mm da 128 x 128 pixel. Le eccellenti presta¬ 
zioni ottiche consentono di ottenere immagini chiare e lu¬ 
minose con un rapporto di contrato di 2000:1 e luminosità 
nominale di fino a 180cd/m 2 . Gli angoli di visualizzazione 
di 160° nelle direzioni orizzontale e verticale permettono 
di visualizzare le immagini riprodotte in modo chiaro da 
tutte le posizioni. I moduli micro Oled sono equipaggiati 
con interfacce I2C, SPI a 3 A fili e parallela 6.800/8.080 a 8 
bit, possono operare con tensioni di 3 V e sono perfetta¬ 
mente compatibili con il controllore grafico SSD1306BZ. 

Display Oled tattile con porta USB 

Electronic Assembly ha di recente introdotto EA 
PLUG128, un display Oled di tipo touch da 2,9” con por¬ 
ta USB (per cui non è richiesto un alimentatore esterno) 
caratterizzato da una risoluzione di 128 x 64 pixel. Sull’in¬ 
tero intervallo di visualizzazione, pari a 170°, viene garan¬ 
tito un contrasto minimo di 2000:1. Estremamente veloce 
e in grado di rispondere senza ritardo fino a temperatura 
che arrivano a -40 °C, il display risulta di facile lettura ed 
è protetto da un robusto pannello in vetro sensibile al 
tocco. Per la comunicazione con il microcontrollore sono 
previste interfacce SPI, I2C o RS-232. La versione Z (EA 
PLUGL128-6GTCZ) di questo display Oled è equipaggia¬ 
ta con 12 terminali a vite che permettono di collegare in 
maniera semplice e affidabile rilevatori e sensori esterni. 
Tra le possibili applicazioni di questo display, capostipite 
della nuova linea EA PLUGxxx, si possono annoverare 
automazione domestica e controllo di apparecchiature di 
piccole dimensioni. La società ha anche reso noto che a 
breve saranno disponibili schermi da 1,6 e 2,2". M 
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Reti di lampade Li-Fi 

al posto del Wi-Fi 

Le reti Li-Fi sono più veloci, sicure, convenienti e sostenibili rispetto al Wi-Fi 
ed è probabile che ne sostituiranno gran parte del panorama applicativo 


Lucio Pellizzari 


La connettività in Wi-Fi comporta il rischio che al nostro ro- 
uter si allacci un vicino di casa per navigare gratis o, peggio, 
un hacker capace di raccogliere dati sensibili sul nostro con¬ 
to in banca o qualche segreto industriale nel caso di uffici 
aziendali. Il guaio è più diffuso di quanto non si creda e si 
trovano in rete parecchi “suggerimenti” su come aggirare la 
debole protezione di una password e persino software gratu¬ 
iti già pronti allo scopo. 

Un’alternativa a tutto ciò è il Li-Fi, o Light Fidelity, che lega 
i segnali alla luce delle lampade a LED prevalentemente nel 
visibile ma anche nella banda più vicina dell’infrarosso. In 
pratica, le Optical Wireless Communications (OWC) s’im¬ 
plementano con un circuito che aggiunge all’emissione di 
un LUD un segnale on/off (1/0) ad altissima velocità invisi¬ 
bile all’occhio umano. Questo segnale ovviamente non può 
attraversare le pareti ed è perciò intrinsecamente sicuro dal¬ 
le intrusioni dei vicini e degli hacker. Negli ambienti può co¬ 
munque riflettersi con la stessa fenomenologia ottica della 
luce visibile e dato che lo spettro di quest’ultima è enorme la 
velocità di trasmissione teoricamente ottenibile supera age¬ 
volmente i 200 Gbit/s. Inoltre, come la luce visibile non ri¬ 



Fig.1 - La rete LiFiMax di Oledcomm connette nel visibile 16 terminali in 
un’area di 28 m2 garantendo 100 Mbps in download e 40 Mbps in upload 



Fig. 2 - La rete pureLiFi è composta dal LiFi-XC Access Point e dalle 
chiavette USB LiFi-XC Station che danno 43 Mbps per collegamento 


sente dei campi elettromagnetici e non li genera, il che signi¬ 
fica che è ecologicamente più sostenibile oltre che immune 
alle problematiche di interferenza elettromagnetica tipiche 
del Wi-Fi negli ambienti industriali o ospedalieri. Per chi si 
preoccupasse di dover condizionare l’illuminazione dome¬ 
stica va detto che il segnale di connessione si accontenta dei 
lux di una abatjoui da camera e funziona benissimo anche 
con il sole a picco. Le prime applicazioni di Visible Light 
Communication (VLC) sono apparse al CES di Las Vegas 
del 2014 e da allora si sono visti i primi smartphone Li-Fi 
e sono state sperimentate le prime reti Li-Fi IoT e i primi 
collegamenti diretti in aria su lunghe distanze. In ogni caso, 
lo scorso anno quando sono stati presentati al CES molti si¬ 
stemi Li-Fi commercialmente competitivi. 

LiFiMax 

Oledcomm è una spin-off francese dell’università di Versail¬ 
les che si è dedicata al Li-Fi realizzando e introducendo in 
commercio già l’anno scorso la lampada a LED domestica 
MyLiFi con cui si può creare una rete di connessione Li-Fi 
in un ambiente di piccole medie dimensioni per poter usu¬ 
fruire della connettività Internet senza pericoli di sconfina¬ 
mento o intrusione. Al CES 2019 ha presentato LiFiMax che 
consente di realizzare una rete domestica o da ufficio capace 
di offrire la connettività Web a 16 terminali su un’area di 
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28 metri quadrati con velocità di 100 Mbps in download e 
40 Mbps in upload. L’unità principale si installa al centro 
dell’ambiente mentre ai PC e agli smartphone si aggiunge 
un dongle IiFi USB, il tutto per meno di un migliaio di dol¬ 
lari. Per prolungare l’area raggiungibile al LiFiMax si pos¬ 
sono connettere le MyLiFi e le altre lampade Oledcomm 

Un mercato da 1,1 miliardi di dollari 
(nel 2023) 

La tecnologia Li-Fi ha indubbiamente molte 
potenzialità, anche se un recente studio di Yole 
Développement, evidenzia due potenziali ostacoli 
alla sua diffusione, almeno nel breve/medio periodo: 
la standardizzazione e lo sviluppo di prodotti e servizi 
che integrano Li-Fi da parte dei maggiori Oem quali 
Apple, Samsung e Huawei. I ricercatori della società 
di ricerca hanno quindi prefigurato due scenari: 

- Bear - Li-Fi diverrà una tecnologia di 
comunicazione complementare destinata ad 
applicazioni di nicchia; 

- Bull - Li-Fi diverrà la tecnologia di riferimento 
in casi d'uso di massa. 

Al momento attuale la tecnologia è ancora nella sua 
infanzia ed è prevista una crescita sostenuta tra un 
paio di anni: il tasso di crescita stimato da Yole sarà 
del 53% su base annua nel periodo compreso tra il 
2021 e il 2023. Andando un po'più in là nel tempo, 
questo mercato dovrebbe raggiungere quota 2,7 
miliardi di dollari nel 2028. 



Fig. 4 - Andamento del mercato della tecnologia Li-Fi: “Bear” 
VS “Bull” Scenario (Fonte: Yole Développement) 
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Fig. 3- La rete LiFi installata al Parco Archeologico di Pompei da To Be per 
guidare i visitatori con notizie e informazioni 


come il LED Panel LiFiNET, il Round Panel LiFiNET, la 
IiFiCare Lamp per ospedali, la Floor Lamp LudicLLFi da 
pavimento o il LED Tube GEOIiFi con funzionalità di geo¬ 
localizzazione. 

LiFi-XC 

La società scozzese fondata da Harald Haas, il professore 
dell’università di Edimburgo pioniere nel Li-Fi, si chiama 
pureLIFi ed è stata la prima nel 201 1 a sperimentare con¬ 
nessioni OWC bidirezionali applicando la modulazione di¬ 
retta dei bit sull’emissione dei LED e utilizzando gli stessi 
come fotorivelatori di ricezione. Oggi pureLIFi propone il 
sistema LiFi-XC composto innanzitutto da un Access Point 
definito “LED Agnostic” perché agganciabile a qualsiasi im¬ 
pianto d’illuminazione a LED collegabile con Ethernet o 
Power-over-Ethernet. La controparte sono le chiavette USB 
LiFi-XC Station plug&play che pesano appena 43 grammi e 
s’inseriscono nei terminali o nei PC. La velocità è di 43 Mbps 
per Access Point ma in un ambiente possono essercene an¬ 
che sei e moltiplicare per sei la banda disponibile. 

Li-Fi a Pompeii 

La start-up italiana To Be di Francesco Paolo Russo progetta 
reti Li-Fi per installazioni outdoor e indoor che non risen¬ 
tono di rischi d’intercettazione e sono esenti da problema¬ 
tiche di inquinamento elettromagnetico. La società ha già 
installato reti Li-Fi a bordo di navi da crociera e ambienti 
universitari e sta sperimentando impianti con prestazioni 
specifiche per uffici, ospedali e centri commerciali. Insieme 
a TIM ha installato una rete Li-Fi nel parco archeologico 
di Pompei nell’ambito del progetto denominato Smart@ 
pompei che consiste nel fornire agli smartphone o tablet 
dei visitatori le notizie guida su ciò che stanno osservando 
direttamente dalle lampade LED che li circondano. ■ 
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Moduli laser compatti 
per applicazioni medicali 
Il Ferdinand-Braun-Institut Leibniz- 
Institut fuer Hoechstfrequenztechnik 

(FBH) ha recen¬ 
temente svilup¬ 
pato dei moduli 
laser particolar¬ 
mente compatti 
(misurano 76 
x 54 x 15 mm) 
che emettono 
luce nel cam¬ 
po spettrale del 
giallo con lunghezze d’onda da 532 nm 
a 590 nm e offrono potenze nell’ordi¬ 
ne dei Watt. Questi moduli utilizzano 
un master-oscillator power-amplifier 
(MOPA) completamente a semicondut¬ 
tori che si combina con un PPLN. 
Grazie a questi nuovi componenti di¬ 
venta possibile ridurre sensibilmente 
le dimensioni, rispetto a quelle attuali, 
dei sistemi utilizzati per diverse appli¬ 
cazioni medicali. Questi componenti, 
infatti, sono disponibili sia in modalità 
CW sia pulsata e sono utilizzabili per 
applicazioni come i trattamenti di fo¬ 
tocoagulazione in oftalmologia oppure 
per la spettroscopia a fluorescenza e la 
microscopia STED. 

Nuovi LED rossi Xlamp 
per orticoltura 

Cree ha annunciato una nuova genera¬ 
zione di LED XLamp XP-E2 Photo Red 
(660 nm) e Far 
Red (730 nm) ' 
per le applica¬ 
zioni nel set¬ 
tore dell’orti¬ 
coltura. Questi 
componenti 
offrono pre¬ 
stazioni su¬ 
periori fino al 
68% rispetto 
a prodotti analoghi e contribuiscono a 
diminuire i periodi di ammortamento, 
rendendo in tal modo meno costosa la 
coltivazione del cibo grazie a una lumi¬ 
nosità più adeguata alle esigenze. 

I nuovi LED XP-E2 sono un aggiorna¬ 
mento compatibile con i sistemi per 
l’orticoltura XP già esistenti e possiedo¬ 
no le stesse caratteristiche meccaniche 
e ottiche delle generazioni precedenti. 
Grazie al sensibile miglioramento delle 
prestazioni, la nuova generazione di 
LED XP-E2 permette, in base ai dati di 
Cree, di risparmiare anche fino al 50% 
rispetto ai sistemi di illuminazione con 
lampade ai vapori di sodio. 




Ampliata la gamma di prodotti per l’illuminazione LED 


Signify, precedentemente nota come Philips Lighting, ha annuncia¬ 
to le nuove lampade LED a filamento e LED TrueForce per l’illumina¬ 
zione pubblica. 

La nuova Classic LED bulb filament, con potenze da 40 W fino a 100 W, 
è caratterizzata da un filamento verticale che assicura un indice di resa 
cromatica pari a 80. Il risparmio energetico raggiunge il 90%, la du¬ 
rata fino a 15.000 ore e queste lampade sono dimmerabili, ma sono 
disponibili anche nella versione senza dimmer a scelta tra 2.700 K, 
4.000 K e 6.500 k. 

Le lampade LED Philips TrueForce, invece, rappresentano un’alterna¬ 
tiva alle lampade a scarica ad alta intensità (HID). Semplice da integra¬ 
re anche in un sistema già esistente, questa nuova gamma di prodotti 
si adatta perfettamente alle soluzioni di illuminazione urbana, nonché 
all'industria e all’illuminazione del mondo della distribuzione. 



Nuovo display QVGA da 3,5” per esterni 

TM035HDHP13 è la sigla di un nuovo di¬ 
splay QVGA di Tianma con risoluzione di 
240 x 320 pixel. 

La diagonale è di 3,5”, ma tra le caratteristi¬ 
che più interessanti ci sono la luminosità di 
1000 cd/m 2 e il rapporto di contrasto di 800:1 
che lo rendono utilizzabile anche in ambienti 
molto luminosi e all’esterno, per esempio per 
realizzare sistemi di navigazione per biciclette. 

La leggibilità è facilitata dall’angolo di visualiz¬ 
zazione che raggiunge gli 88°. La sua retroil- 
luminazione a LED è progettata per un tempo 
di funzionamento di 20.000 ore, mentre per 
le comunicazioni con l'esterno è disponibile 
un’interfaccia RGB a 18 bit. 

Questo nuovo modulo rimane funzionale in un 
intervallo di temperature da -20 °C a + 70 °C. 



O 

Driver laser GaN per sistemi LiDAR 

Osram Opto Semiconductors ha colla¬ 
borato con GaN Systems per un driver per 
laser ad impulsi ad alta potenza per sistemi 
LiDAR. 

La potenza di picco del diodo laser nano- 
stack SPL DS90A_3 infatti è stata aumentata 
a 120 Wc con 40 A con progetti per la realiz¬ 
zazione di un laser SMT a quattro canali nel 
2019. I canali aggiuntivi aumentano il cam¬ 
po visivo e la potenza di picco totale. Uno 
dei problemi con la tecnologia LiDAR, infatti, 
risiede nell’incapacità di modulare efficace¬ 
mente il laser con impulsi brevi mantenendo 
al contempo un’elevata potenza di picco, necessaria per garantire che il sistema LiDAR 
sia sicuro per gli occhi alle portate e risoluzioni maggiori. 

Per rispondere a questa esigenza, Osram ha lavorato con GaN Systems per sviluppare 
un driver laser con un tempo di salita dell’impulso di un nanosecondo, pilotando tutti e 
quattro i canali a 40 A ciascuno per erogare una potenza di picco di 480 W. 
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